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Forord.

Med disse bilag til vejledning om stgj fra flyvepladser forcligger
el revideret og ajourfgrt materiale il brug for beregning af
flystg;.

Hensigten med at omarbejde og udvide indholdet af den tidlige-
re vejledning fra Miljgstyrelsen om beregning af stgj fra fly-
vepladser har varet et gnske om at drage nytte af de scnere irs
betydelige udvikling af beregningsmetoder og databaser. Hertil
har de nordiske miljg- og luftfartsmyndigheders arbejde i Nor-
disk Ministerrdds regi varet til stor hjzlp. Der er endvidere
draget nytte af serskilt arbejde udfgrt af Statens Luftfartsvasen,
Luftfartsverket (Sverige), DELTA Akustik & Vibration (tidligere
Lydteknisk Institut), SINTEF DELAB (Norge) samt Acoustica.
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Indledning.

Denne bilagsdel tit Miljgstyrelsens vejledning nr. 5, 1994: "Stgj
fra flyvepladser - Vurdering, miling og beregning, rcgulering”
omhandler flystgjberegninger samt i bilag 12 cn oversigt over
lufthavne, flyvestationer og flyvepladser fordelt pd amter.

Bilag 1-11 rager sigtc pa:

. kvalitetskrav til flystgiberegninger (bilag 1, 2 og 3)

. oplysninger om databaser (bilag 3 og 6)

. gennemgang al forenklede beregningsmetoder (bilag 4, 7,
80g9)

. gennemgang af TDENL-metoden til stgjkontrol (bilag 10)

. oplysninger om beregningsmetode for flysigjbelastning
indendgrs (bilag 11)

Bilagene erstatter den tidligere vejledning fra Miljgstyrelsen: or.
5/1982: "Beregning af stpj omkring flyvepladser".

Der er sdledes bide sket en ajourfgring af indholdet og en
rekke vesentlige ®ndringer og udvidelser i forhold til den
nzvnte vejledning. Hvor den tidligere vejledning nasten udc-
lukkende handlede om beregning al st@j fra almenflyvning, er
der i disse bilag lagt vegt pd ogsd at behandle beregning af sigj
fra civil ruteflyvning.

Med indfgrelsc af en nordisk minimumsmectode for flystgjbe-
regninger og testeksempler (minitest) til afprgvning af bereg-
ningsmetodik og -program cr der sket en vaesentlig skarpelse af
kravene til beregningsmetoder, som mi anvendes i forbindelse
med miljggodkendelser. Der er endvidere givet cksempler pa
gennemfdrte beregninger for en stor lufthavn (maxitest) samt en
almenflyveplads.

Der foreskrives brug at de bedst tilgengelige data for de enkelte
flytyper. Disse data er s@gt samlet sammen med den nordiske
st@j- og prastationsdatabasc.

En helt ny beregningsmetode: "Punkiberegningsmetoden™ er
blevet udviklet i nordisk regi. Metoden kan anvendes ved over-
vejelser om placering af stgjfgisomt byggeri i et begrensct
omrade nzr en flyveplads, ved miljsmyndighedernes klagesags-
behandling samt til punktvis kontrol af beregnede stgjbelast-
ningskurver.
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Til Igbende kontrol af stgjbelastningen omkring en flyveplads
kan den beskrevne TDENL-metode anvendcs i mange tilfzlde.

Arbejdet med vejledningen har veret fulgt af en rddgivende
gruppe bestiende af:

Henrik Hvidtfeldt, Miljgstyrclsen (formand)
Meite Nghr, Forsvarets Bygningstjcneste

H. J. Christensen, Forsvarskommandoen
Erling Dyrmose, Flyvertaktisk Kommando
Nic Michelsen, Statens Luftfartsvesen

Gitte Moestrup, Ribe Amt (reprasentant for
Amisridsforeningen)

Christian Svane, Lydteknisk Institut (fra 1/10-93: DELTA
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Bent Voss, Miljgstyrelsen

P. B. Zahlekj=r, Forsvarets Bygningstjencste

Sckretzrer:
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B 1 Minimumsmetode for flystg)-
beregninger.

Denne minimumsmetode definerer de tekniske krav, som flystgj-
bercgningsmetoder skal opfylde, hvis beregningsresultaterne skal
kurme accepteres af miljpmyndighederne i de nordiske lande.

Kravene er formuleret indirckte ved specifikation af en mini-
mumsmetode. Minimumsmetoden indeholder de beregningsick-
niske elementer, det som minimum er ngdvendigt at medtage for
at sikre et tilfredsstillende beregningsresultat.

Grunden til at der angives en minimumsmetode i stedet for en
eksplicit definerct metode er pnsket om, at flysigjbercgninger
kan udfgres med programmer pd flere niveauer med stgrre eller
mindre kompleksitet. Der findes i dag en rekke avancerede be-
regningsprogrammer, som det kan vere svarl al anvende for
ikke-cksperter og som er ungdvendigt avancerede ved simple
beregningsopgaver (f.eks. mindre flyvepladser). Det er derfor
ikke fundet hensigtsmeassigt at tilpasse minimumskravene il
disse avancerede metoder. P4 den anden side vil det heller ikke
vare formélstjenligt at foreskrive en simplere metode, som
udelukker anvendelsen af disse bedre programmer.

For de enkelte programmer mi det dokumenteres at de anvendte
beregningstekniske principper ikke er dérligere end minimums-
metodens. For ethvert program skal resultaterne af en minitest
beskrevet i afsnit B 2.1 - B 2.3 fremlegges for miljgmyndig-
hedemne. Hvis de anvendie beregningstekniske principper afviger
fra minimumsmetodens skal resultaterne af minitesten ligge
inden for det i minitesten angivne inierval.

B 1.1 Principper for opstilling af beregningsforud-
satninger ‘

Flystgjberegninger kan kun udfgres, ndr de ngdvendige oplys-
ninger, der fastlegger den individuelle beregningsopgave, er

tilvgjebragt.

Beregningsforudsetningerne opdeles i fire grupper.
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B 1.1.1 Trafikale forudsztninger

Beregningssituationen, der kan vare karakteriseret ved den
eksisterende eller en fremtidig (cvt. tidligere) trafik.

Tralikmangden, evt. fordelt pd en rakke trafikkategorier.
Trafikkens irsfordeling,.
Trafikkens dggn- og ugefordeling.

Trafikkens fordeling pa flytyper.

B1.1.2 Foruds®tninger om beflyvningen

Banckonfigurationen med angivelse af retninger, l&ngde,
overflader, udvidelsesplaner m.v.

Bancbenyitelsen, der er betinget af de stedlige vindforhold
kombincret med destination og oprindelsessteder for fly-
trafikken og evt. pdvirket af miljpmassige restriktioner.
Bancbenyttelsen kan endelig athenge af det enkelte flys
vindfglsomhed.

Flyvevejssystemet, der i vandret projektion viser flytrafik-
kens fordelingsmgnster. Flyvevejene kan ogsa vere repra-
senteret af flyvesektorer med en defineret rafikfordeling
inden for hver sektor.

Trafikkens fordeling pé flyveveje eller flyvesektorer.

B 1.1.3 St@j- og prestationsdata
Bestemmelsen af stgjbelastningen kraever, at der for hver af de
benytiede flytyper foreligger fgigende oplysninger:

Kurver, der viser stgjdosen L, og maksimalverdien L,
af lydirykniveauet som funktion af den korteste afstand til
flyet under forbiflyvning og som funktion af motorindstil-
lingen.

Flyveprofiler under start og udflyvning ved typiske start-
vaegle med angivelse af hgjde, hastighed og motorindstil-
ling som funktion af afstanden til punktet, hvor rulningen
begynder.

Flyveprofiler under anflyvning og landing.



Indput data formater er defineret 1 afsnit B 1.3.

For lufthavne og flyvestationer falges det princip, at stgjbe-
lasiningen for hver cnkelt flytypes operationer udrcgnes separat.

Pa grund af det meget store antal flytyper, der anvendes til
almenflyvning, cr det ngdvendigt at forenkle forudsatningerne
til nogle f4 reprasentative (lytyper. Principperne for denne
forenkling cr beskrevet i bilag 5 og er baseret pa en st@j- og

prastationsklassifikation.

Principperne bestdr i at alle propelfly med MTOM under 5.700
kg deles i 4 sipjklasser 4 5 dB intervaller pa basis af de enkelte
flys stgjtal, der er mélt under stgjcertificering. Endvidere deles
flyenc i 3 stigeprofilklasser. Ved stgjberegningen kan cnhver
fytypesammens@tning derefter forenkles il hgjst 3 "gennems-
nitstyper” med hver sin stigeprofil. »

Hvis der indgar helikopteroperationer i beregningsgrundlaget mé
der udarbejdes separate beregningsforudsztninger for disse. Ofte
vil de anvendte flyveveje vere pladsspecifikke og afvige fra
flyvevejene, som fglges af fastvingede fly. Flyveprocedurerne er
endvidere ofte operatgrspecifikke. Opstilling af beregningsforud-
setninger for helikoptertrafikken vil derfor krave dirckte kon-
takt med operatgrerne.

B1l.t4 Beregningsprincipper

Beregningsprincipperne skal svare til minimumsmetodens prin-
cipper, som er beskrevet i afsnit B 1.4 og B 1.5. Generclt an-
vendes de samme principper til beregning af sigj fra civile
lufthavne, almenflyvepladser og flyvestationer.

Principperne indeholder forudszininger vedrgrende f.eks.:

. metcorologiske betingelser for lydudbredelsen

. terrezndzempningsmodel

. retningskarakteristikker

. "flight effect”.

17
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B 1.2 Beregningsresultat

Minimumsmetoden er udformet s& den kan anvendes bide til at
beregne det &kvivalente, konstante A-vaeglede lydirykniveau
(Laey) 0g det maksimale A-vaeglede lydirykniveau (L,_,.).

Minimumsmetoden omfaiter kun selve beregningsmetodologien,
hvorimod den af det enkelte nordiske land valgte vurderingsme-
tode (FBN, EFN, DENL) ikke er omfaitet. Vurderingsmetoden
omfatter specifikation af hvilken tidsperiode pi aret, der lzgges
til grund ved beregningen af L., og hvorledes flyoperationerne
skal vaegtes pd baggrund af det tidspunkt pad degnet og ugen,
hvor de forekommer.

B 13 Input data formater

Athengig af om det gnskede beregningsresultat skal udirykkes
ved L,,, eller L, anvendes input stgjdata for de enkelte fly
udtrykt ved henholdsvis stgjdosen L, eller maksimalvardien

L

Stgjdata for hvert enkelt fly angives i et format, som viser stgj-
niveauet som funktion af afstanden til flyel og af flyets mo-
torindstilling P. Formatet er vist i tabel B 1.1 og er ens for L,
0g L, Bade afstand og motorindstilling angives i stigende
orden.

Stgjdata hentes i almindelighed fra den nordiske st@j- og prasta-
tionsdatabase [B 1.1] jf. bilag 3. Denne indeholder igvrigt en
metode til estimering af L, .. ud fra L,; (0og omvendt).



Motorindstilling
Afstand

Pl PZ PB Pn
dl Lll le LH Lln
d, Ly, Ly Ln | Ly,
d3 L31 L32 L33 L’in
dm I-‘ml Lm?. Lm3 Lmn

Tabel B 1.1

Stojdataformai. L, eller L, som funktion af korteste afstand
d og motorindstilling P.

Stgjniveaucme i formatet svarer til stgjen malt under en over-
flyvning. Under overflyvningen regnes flyet inden for den tids-
periode, som er bestemmende for det aktuelle stgjmdl, at fplge
¢n ret bane med konstant hastighed og motorindstilling. Afstan-
den i formatet er den korteste afstand mellem fly og malepositi-
on under overflyvningen. Motorindstillingen udirykkes i1 de for
de enkelle fly relevante enheder (for jetfly normalt som thrust i
Ibs pr. motor). De angivne stgjvaerdier skal vere korrigeret til
standardvardier for lufttemperatur, relativ lufifugtighed og luft-
tryk som beskrevet i [B 1.2], [B 1.3] og [B 1.4] (gyldigheds-
intervallet er: lufttemperaturer under 30°C, produkiet af lufttem-
peratur (°C) og relativ fugtighed (%) stgrre end 500, tufthastig-
hed mindre end 8 mys). For L,g skal endvidere opgives den has-
tighed, som de angivne stgjniveauer i formatet svarer Lil.

Ved bestemmelse af stgjniveauer ved afstande og motorindstil-
linger mellem de i formatet angivne vardier anvendes interpola-
tion. Mellem to motoringdstillinger anvendes linezr interpolation,
mens der mellem to afstandsvardier anvendes logaritmisk inter-
polation, som udirykt i fglgende formel:

19



20

logd - log d,

L{d) = L) + (Id,) - L)) (B 1.1)

log d, - log d,
hvor
L{d) er stgjniveauet i den aktuelle afstand d,

L{d,) er stdjniveauet i afstanden d, aflest i si@jdata-
formatet umiddelbart under d,

L(d,) er stgjniveauet i afstanden d, aflest i stpjdata-
formatet umiddelbart over d.

De anvendte interpolationer er grafisk illustreret i figur B 1.1,
hvor P er den aktuclle motorindstilling og P, og P, er motorind-
stillingerne i stgjdataformatet umiddelbart under og over P.

|
|
P2 \ I
P \ {
3 P4
3
£ [lpg
3 §
|
[
| \
|
|
|
d d do
Korteste afstand (logaritmisk akse)
Figur B 1.1

Interpolation i stgjdataformat.

Det bar tilstrebes, at stgjdata dakker relevante afstande og mo-
torindstillinger i beregningeme. Farstnazvnte er i de fleste data-
baser ca. 60- 7600 m (200-25000 ft). I modsat fald kan det blive
ngdvendigt at ekstrapolere data. Ekstrapolation sker efter samme
principper som navnt for interpolation,

Prastationsdata for hvert enkelt fly, for hver start- og landings-
procedure, angives i et format, som viser flyets hgjde i forhold
til banens hgjde, hastighed i forhold til jorden (ground speed) og
motorindstilling som funktion af afstanden fra startpunktet



(brake release) under en start eller il stoppunkict (ecnd-of-roll)
under ¢n landing. P4 denne mide bliver der ingen principicl
forskel pa input data for en start og en landing, idet en landing

blot kan belragtes som cn baglxns start. Prastationsdataformatet
er vist i tabel B 1.2, Afstanden x angives i stigende orden. Ved

beregning af L, .. skal oplysningen om hastighed i formatet
ikke anvendes.

Afstand fra Motor
startpunkt/ Hgjde Hastighed L
indstilling
stoppunkt
Xo hy \ Py
Xy h, v, P,
X, h, vV, P,
X3 h, V, P,
Kﬂ llﬂ Vn Pn
Tabel B 1.2

Preastationsdataformat: Hejde, hastighed og motorindstilling
som funktion af afstanden fra startpunki/sioppunkt.

Der anvendes line®r interpolation mellem hgjdeverdier og
motorindstillingsvaerdier, mens der ved interpolation mellem
hastigheder antages konstant acceleration. Sidstnzvnte udfores
som udtrykt i fglgende formel:
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) - X
V=Jvf+(vjvf) A (B 1.2)

hvor x er afstanden fra startpunktet/stoppunktet

Vv er hastigheden i afstanden x.

V,  er hastigheden i afstanden x, t praestationsdatafor-
matet umiddelbart under x.

V,  er hastigheden i afstanden x, i prestationsdatafor-
matet umiddelbart over x.

Anvendes et program, som udfgrer liner interpolation mellem
hastigheder (med den tilbagelagte afstand som interpolations-
parameter), kan konstant acceleration simuleres ved at indlzgge
et tilstrakkeligt antal hastighedsvardier i input data.

Referencebetingelserne for prastationsdata er:

. [SA ammostzriske forhold (15°C, 70% relativ luftfugtig-
hed)

. 4,1 m/s (8 kis) modvind uden vindgradient

. Ingen hztdning af banen

. Banen placeret 0 m over havet

Hvis de aktuelle beregningsbetingelser afviger fra referencebe-
tingelserne, kan det blive ngdvendigt at korrigere prastations-
data. Der er udarbejdet metoder for bestemmelse af ikke-stan-
dard-flyveprofiler. Det er dog kun i sjeldne tilfzlde, at der er
behov for dette, og da siddanne metoder cr svert tilgengelige, er
de ikke medtaget i dette dokument. Skulle der blive behov for
beregning af ikke-standard-flyveprofiler, mé der henvises til [B
1.2] elier [B 1.3] (som stort set er identiske).

Prastationsdata hentes fortringvis fra den nordiske stgj- og
prastationsdatabase [B 1.11.

B14 Beregningsmetode for en enkelt flyoperation
Beregningsmetoden er baseret pi at metoden skal kunne beregne

de i afsnit B 1.2 omtalte stgjmil pd baggrund af de i afsnit B
1.3 angivne formater,



Foruds®tningerne for at stgjdata kan anvendes uden korrektioner
til beregning af L, eller L, 1 et beregningspunkt cr (jevniar
afsnit B 1.3):

. Beregningspunkiet er placeret pd flyvevejen (dvs. under
flyets bane)

. Flyets banc (og dermed flyvevejen) kan betragtes som ret
pi den stirekning, der er bestemmende for sigjdosen (L)
henholdsvis maksimalvardien (L., ..)

. Hastighed (kun for L,;;) og motorindstilling kan betragtes
som konstant p4 den strekning, som er bestemmende for
stpjdosen.

. Hastigheden svarer til referencehastigheden (kun for L)

Hvis disse betingelser ikke er opfyldt, m resultatet korrigeres.
Den grundizggende metode til beregning af sigjniveauet i et be-
regningspunkt uden korrektioner er omtalt i afsnit B 1.4.1, mens
de ngdvendige korrektioner omtales i afsnit B 1.4.2 - B 1.4.7.

B 14.1 Grundlzggende beregning for korrektioner

For en given flyvevej og flyveprofil findes det punkt, hvor af-
standen mellem fly og beregningspunkt er mindst. Dette er illu-
streret i figur B 1.2, hvor punktet kaldes P, mens beregnings-
punktet kaldes B.

Figur B 1.2
Definition af geometriske parametre.
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Ud fra prasiationsdata bestemmes hgjde, hastighed og motorind-
stilling 1 punktet P. Afstanden fra P (il B kaldet d beregnes.

Med kendskab til den korteste afstand d og motorindstillingen
kan sigjniveauet i beregningspunkiet uden korrektioner bestem-
mes ud fra stgjdataformatet.

Hvis hastigheden i punktct P afviger fra referencehastigheden
for stgjdata (kun for L,;), m4 der korrigeres for den @ndrede
varighed afl sigjbegivenheden, som den ndrede hastighed giver
anledning til. Korrektionen er omtalt i alsnit B 1.4.2,

Hvis beregningspunktet ikke er beliggende tet ved flyvevejen,
mé der korrigeres for den ekstra dempning, som den laterale
placering giver anledning til, som omialt i afsnit B 1.4.3. Den
laterale dempning er en funktion af elevationsvinklen B mellem
linicstykkerne BP” og BP og af afstanden 0 fra B til P”. P’ er,
som vist p& figur B 1.2, defineret som det punkt pa flyvevejen,
hvor PP* er vinkelret pa flyets bane. Scgmentet, som indeholder
P, bliver herved normal til planen definerct ved punkterne P, P!
og B.

Hvis motorindstillingen @ndres p4 den strckning, som er be-
stemmende for det aktuclle stgjmal, md der korrigeres som
beskrevet i afsnit B 1.4.4.

Metoder for beregning af stgjen omkring banen under start og
landing er beskrevet i henholdsvis afsnit B 1.4.5 og B 1.4.6.

Hvis flyvevejen ikke er ret, ma der korrigeres for den @ndrede
varighed af stgjbegivenheden, som krumningen giver anledning
til (kun for L,;). Korrektion for drej er beskrevet i afsnit B
14.7.

B14.2 Korrektion for varighed

Hvis flyets hastighed afviger fra referencehastigheden for stgj-
darta vil stgjbegivenhedens varighed ®ndres. Det vil derfor vare
ngdvendigt at korrigere stgjdosen L, for den @ndrede varighed.

Korrektionen for varighed udfgres, som udtrykt i fglgende for-
mel:

\%
AL, = 10 log T’“‘ (B 1.3)

hvor V., er referencehastigheden for sigjdata og
A% er den aktuelle hastighed udtrykt i samme enhed.



Da der er talc om en korrektion for varighed anvendes denne
korrektion ikke ved beregning af maksimalverdi.

B 143 Korrektion for lateral deempning

Hvis beregningspunktet ikke er beliggende tat ved flyvevejen,
vil det vaere ngdvendigt at korrigere for den ekstra dempning,
som den laterale placering giver anledning til pa grund af ter-
raennets indflydelse pd lydudbredeisen. Denne dempning kaldes
i dette dokument for den laterale dzzmpning. Ofie er betegnelsen
terrend@mpning blevet anvendt i stedet for lateral dempning.
Betegnelsen er imidlertid uheldig, da man ved tcrrendaempning
normalt forstdr den ckstra dempning terrennet giver anledning
til i forhold til et frit felt, hvorimod den laterale dempning er
definerct som den ekstra dempning i forhold til en overflyv-
ning. Da stgjniveauet méilt under en overflyvning typisk er 1-3
dB stgrre end ved [rit felt, vil den laterale dempning vere il-
svarende stgrre end terrendempningen.

I det fplgende angives en metode for beregning af den laterale
dempning under neutrale vindforhold (0-vind) og cn metode for
moderat medvind (ca. 2 m/s pé tvers af flyverelningen).

Lateral dempning ved neutrale vindforhold. (Benyties i Dan-
mark).

For neutrale vindforhold anvendes den metode for beregning af
lateral dempning, som er beskrevet i SAE AIR 1751 [B 1.5] og
som ogsa er en del af [B 1.2], [B 1.3] og [B 1.4]. SAE AIR
1751 forudsatier cn plan terrenoverflade med akustiske egen-
skaber svarende til kortklippet gras.

P4 basis af den horisontale afstand ¢ (i meter) beregnes den la-

terale dempning G(¢) i dB, nér flyet er pa jorden, ud fra fgl-
gende formel:

G(0)

15,09(1 - %92 for 0 < 8 < 914 m
(B 1.4)

G = 13,86 2914 m

P4 basis af elevationsvinklen B (i °) beregnes den laterale
dempning G(B), nér flyet er i luften og den horisontale afstand
¢ er stgrre end 914 m, ud fra fglgende formel:

G(B) = 3,96 - 0,0668 + 9.9¢° for 0° < B < 60°
® B+ or B B 15)

G() = 0 B > 60°
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Nér flyet er i lufien og afstanden ¢ cr mindre end eller lig med
914 m bercgnes den laterale dempning G(j,6) ved en kombi-
nation af formel (B 1.3) og (B 1.4):

GO = G_g‘g(g(TB) (B 1.6)

Formlerne (B 1.4) og (B 1.5) er illustreret i figur B 1.3 og B
14

150
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Figur B 1.3

SAE AIR 1751. Anbefalet predikteringskurve for B = 0.
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Figur B 1.4
SAE AIR 1751. Anbefalet preedikieringskurve for B > (0 og ¢ >
914 m.

Lateral dempning ved moderat medvind.

For moderat medvind anvendes metoden beskrevet i [B 1.6].
Metoden er baseret pA ovenfor nzvnte metode for neutral vind,
men fgr anvendelse af formlermne (B 1.4) - {B 1.6) modificeres
elevationsvinklen. Den modificerede elevationsvinkel B’ be-
regnes af fglgende formler:

B’ =B +AB® (B 1.7)
hvor
AB@® = 1,13 1 ¢ + 525) - 3,03 g <914
B og (& + 525) < m (B 1.8)
AB(0) = 3,66 02914 m
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B 144 Stgj ved @ndring af motorindstillingen

Hvis motorindstillingen og dermed flyels sigjemission ikke @nd-
res eller @ndres langsomt, vil antagelsen om at den for et givet
beregningspunkt relevante motorindstilling svarer til vardien i
det nermeste punkt P, vare rimelig,

Hvis der derimod sker hurtige, betydelige andringer af motor-
indstillingen, vil dette princip give anledning til diskontinuiteter
1 de beregnede stgjkonturer, som illustreret i figur B 1.5 med
punkteret linie. Dette kan naturligvis ikke vere korrekt og for
stgjdosen L,., som er en summation af energicn fra hele flypas-
sagen, ber sigjkonturen nermere vere, som illustreret med fuldt
optrukket linic 1 figur B 1.5. Figur B 1.5 skal opfaltes som cn
principfigur, der visualiserer problemstillingen. Ofte ses, at
programmer, som ikke indeholder en egentlig model til bereg-
ning af virkningen af motorindstillings@ndringer, anvender en
gradvis @ndring af motorindstilling i prastationsdata til at
simulere den gradvise xndring af stgjkonturen.
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Figur B 1.5
Korrektion for wndring af motorindstilling.

Ogsh for maksimalniveauet L, bar overgangen vere blgdere,
da der her vil vare tale om, at maksimalniveauct 1 overgangs-
omradet bestemmes af andre dele afl flyveprofilen end den del,
der er nzrmest beregningspunkict.

Der bar derfor i beregningsmetoden anvendes cn algoritme, som
pa rimelig vis kan eliminere sidanne diskontinuiteter i de be-
regnede stgjkonturer.

En ngjagtig bestemmelse af stgjniveauet i beregningspunkter
placeret i narheden af steder med pludselige @ndringer af mo-
torindstillingen er en yderst komplicerct sag. En ngjagtig be-
stemmelse krever kendskab til de enkclte flys retningskarak-
teristik og inkluderer i princippet motorindstillingsendringer
under hele flypassagen. Retningskarakteristikken vil variere fra
flytype til flytype og specielt vil der vaere store principiclle for-
skelle mellem jetfly, som normalt har et maksimum i udsendt
st@j 30-60° fra haleretningen, propelfly, som nermerc er rund-
strilende og helikoptere, som kan have maksimum nasten hvor
som helst, og som ikke har en retningskarakteristik, der er
rotationssymmetrisk omkring lzngdeaksen, som det er tilfeldet
for fastvingede fly.

Som minimum kan der benyties en simpel metode til bestem-
melse af overgangen i sigjkonturerne dels for stgjdosen L,y dels
for maksimalvardien L,_, . I metoden skelnes ikke mellem for-
skelle i flyenes retningskarakteristik. Metoden er baseret pd
formler fra {1.7] for en generaliserel retningskarakteristik.

Forst bestemnmes vinklen 6_, (i ©) meilem flyets retning og ret-
ningen P_B, hvor P, er det punkt, hvor motorindstillingen
@ndres, og hvor B er beregningspunktet, som illustreret 1 fi-
gur B 1.6,
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Hvis P_B er stgrre end ca. 3 gange PB, kan der normalt ses bort
fra motorindstillingsendringen, ved beregning af L., mens P_B
tilsvarende mindst skal vare ca. 2 gange stgrre end PB ved

beregning af L

Amax’

M1 -t Mo
Pm P
fim
d
B
Figur B 1.6

Definition af geomerriske parametre ved motorindstillingsen-
dring.

Stgjdosen L, i et beregningspunkt placeret i nerheden af en
motorindstillingsendring beregnes af falgende formel:

Lyg,(@ L) B19
L,.(d) =10 log [F(Bm)l() L (l -F(Gm))l() o J ( )

hvor L, ,(d)

er sipjdosen i afstanden d ved motorindstillingen for P_

Lae2(d) er sigjdosen i afstanden d ved molorindstillingen efter
P >

F(0,,) er den relative andel af energicn fra @ = 0°1i1 6 = 9.

Den relative andel F(8) af energien fra 0° til 8 beregnes efter
fplgende formel:

F(G) - 5] _ Sln(e) COS(e) (B 110)
180 T



Princippet kan igvrigt nemt udvides til 2 eller flere motorind-
stillings@ndringer, idet den relative andel af cnergien fra 0, til
0,,, udirykkes ved F(0_,)-F(8,,,).

Maksimalverdien L, . beregnes af fra fglgende to formler,
hvor den stgrste vaerdi anvendes:

Lppa@) = Ly (@
(B 1.11)

L@ = Ly (@) + 10 log (sin‘(6,))

hvor

Lanea(d)  er maksimalverdien 1 afstanden d ved moterindstil-
lingen péd det segment, som indeholder punkt P

Lama(d)  er maksimalvaerdien i afstanden d ved den @ndrede
motorindstilling péd det tilstadende segment.

Ogsd her er det muligt at udvide princippet til flere motorind-
stillinger, idet den anden af de to formler gentages for hver
motorindstillingszndring, og den starsie af de beregnede vardier
anvendes.

B 14.3 Stéj fra rulning pa banen under start

Beregning af stgjbelastningen i beregningspunkter vinkelret pi
banen og bag startpunktet er en yderst kompliceret sag, nir dis-
sc beregninger skal gennemfgres pd basis af det valgte stgjdata-
format. Som navnt i begyndelsen af afsnit B 1.4 forudsettes
det, for at stgjdata kan anvendes uden korrektioner, bl.a. at
flybanen er ret (og underforstdet "uendelig” lang) og at fiyets
hastighed og motorindstilling ikke @ndrer sig inden for den del
af flyvevejen, som er bestemmende for stgimélet. Under et
startende flys acceleration fra startpositionen (brake release) tit
flyet letter (liftoff) er ingen af disse foruds@tninger opfyldt.
Hertil kommer at stgjudsendelsen fra et jetflys udblzsnings-
strdlc, som er den vesentligste sigjkilde for denne type fly, i hgj
grad vil pdvirkes af flyets hastighed, selv om motorindstillingen
er konstant. Denne effekt, som normalt kaldes "flight effect”,
betyder for de fleste jetfly en dempning pé ca. 7 dB for hver
100 m/s (omirent 194 kis) flyets hastighed gges. Effekten er
specielt af betydning under rulning p4 banen, hvor den udsendte
st@j vil veere 5-6 dB stgrre 1 startpositionen end ved lift-off. Der
tages i dette dokument kun hensyn til "flight effect” under flyets
rulning pa banen 1 forbindelse med en start.
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En fuldt tilfredsstillende metode til korrektion af st@jdata 1 det
valgte format, som pd passcende vis korrigerer for flybanens en-
delige lzngde, retningskarakteristikkens indflydelse og hastig-
hedens indflydelse pa varighed og stgjemission, er endnu ikke
udviklet. En simpel metode til bestemmelse af stgjen i bereg-
ningspunkier ved siden af og bag ved banen er indeholdt 1 [B
1.2], [B 1.3] og [B 1.4], og ¢r her mediaget som minimumsme-
tode. 1 beregningspunkterne beliggende vinkelret pd banen er
alle de ovenfor nzvnte effekter sggl indregnelt 1 varighedskor-
rektionen ved beregning al L,;;. De 1 metoden anvendic geo-
metriske parametre er defineret i figur B 1.7.

'
I
! B
|
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1
[
f
f
B X !
Xe_ . 0 :
!

d

= =
P E;
! lift off

)

—————-1q

Figur B 1.7
Definition af geometriske parametre under rulning pd banen.

Ved beregning af stgjdosen L, i et punkt B ved siden af banen
(mellem de punkterede linier) findes f@rst det nermeste punkt P
pé banen, afstanden d mellem B og P og og {lyets hastighed i
punktet P beregnet cfter fglgende formel:

V- ij . (V2 - vj)(xl) (B 1.12)
L

hvor V, er flyets hastighed i startpositionen
V. er flyets hastighed ved lift-off,

X er den tilbagelagtc afstand til P langs banen (x < x),
x,  er lengden af rullestrezkningen i samme enhed som x.



Herefter kan st@jdosen beregnes efter fglgende formel:

L(xy) = Ly od + AL, ~ GO,y (B 1.13)

hvor

L g 10(d) er stgjdosen i den korteste afstand til banen d og
ved motorindstilling take-off (ved lift-off),

AL, er varighedskorrektion beregnet som navnt i af-

snit B 1.4.2.

Flyels starthastighed V,, s@ttes normalt til 16 kis eller 32 kis.
Disse hastigheder cr ikke valgt, fordi de repraesenterer typiske
hastigheder, men fordi de giver den bedste tilnermelse efter
anvendelse af korrektionen AL, til faktisk forekommende sigj-
niveauer. Korrektionen dakker siledes bide virkningen at” gget
varighed og "flight effect”. De 16 og 32 kis giver cksempelvis
ved en lemingshastighed pd 160 kts henholdsvis korrektioner pa
+10 og +7 dB ved startpositionen relativt til letningspunklet. T
den nordiske stgj- og prestationsdatabase, som hovedsagelig er
bascret pd den nyeste version af databasen (Version 10) til
beregningsprogrammet INM-3 [B 1.7], anvendes 16 kis.

Maksimalvardien L, beregnes ogsa eftcr formel (1.13), idet
Laero(d) erstatics af L, . 10(d), og AL, beregnes efter fglgende
formel (AL, bliver her udelukkende cn korrektion for "flight
effect” og ikke for varighed, som ikke medtages i maksimal-
vardiberegninger):

AL, = 0,036 (V_-V) idB (B 1.14)

hvor V, og V i kis er som defineret ovenfor.

Ved beregning af stgjdosen L, eller maksimalvardien L, i ct
punkt B bag startpositionen beregnes ferst den radiale afstand r
fra startpositionen til punktet B samt vinkien 6 i grader melicm
retningen til B og baneretningen, som vist pd figur B 1.7. Her-
efter beregnes st@jniveauet efter folgende formel:

L(x,y) = L(O)) + AL, (B 1.15)

hvor L betegner L,; eller L,,,... L{O.r) cr beregnet efter formel
(1.13) og AL, er beregnet efter falgende formler:
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For 90° <6 < 148 4°

ALy = 51,44-1,5530+0,01514762-0,00004717303 (B 1.16)
For 148,4° < 6 < 180°

AL, = 339,18-2,580260-0,004554562+0,00004419363 (B 1.17)

Ved start med propelfly eller andre fly med en retningskarakte-
ristik, som nzrmere mi betragies som rundstrilende, bgr AL,
seettes 1l 0. Samtidig bgr begyndelseshastigheden V, gges for at
tage hensyn til at "flight cffect” kun forekommer for jet. Det
skgnnes at en hastighed, som er ca. 3 gange mindre end let-
ningshastigheden er passende.

B146 Stgj fra rulning pa banen under landing

Sigj fra rulning pd banen under landing har ikke den samme
praktiske betydning for den samlede stgjbelastning som stgj fra
ruining under start.

Hvis der ikke anvendes reversering, vil motorindstillingen nor-
malt vre tomgang og derfor helt uden stgjmassig betydning.
Der kan valges at se helt bort fra denne del af landingen, eller
der kan alternativt anvendes samme formler som ved start, idet
Lag 1o 08 Lana 1o €Fstattes med tilsvarende veardier ved en
passende lav motorindstilling, normalt tomgang, og AL, s@ties
til 0 (afslutning med halvcirkel).

Anvendes reversering som bremsemiddel! (jetudblasningsrever-
sering eller reversering med vendbare propeller) kan det af-
hengigt af reverseringsgraden pavirke den samlede sigjbelast-
ning. De karakleristiske forskelle ved en landing med rever-
sering 1 forhold til en start er, at bide jetfly og propelfly er
omtrent rundstralende og at stpjemissionen falder ved faldende
hastighed (ved konstant motorindstilling).

Aktivering af reverseringsanordningen for jetfly giver normalt
pa grund af de &ndrede aerodynamiske forhold anledning til en
forgget stgj ved uzndret motorindstilling. Der er ikke udviklet
modeller til beskrivelse af dette, men det anbefales at besternme
stgjen ud fra stgjdataformatet svarende til den faktisk anvendte
motorindstilling og tilfgje en korrektion for 2ndringen i de
aerodynamiske forhold. Hvis der er tale om fly med en udven-
dig reverseringsanordning vil korrektionen normalt udggre 5-10
dB. For Kapitel 2 fly med en udvendig reverseringsanordning
anbefales det som en passende middelvardi at anvende en



korrektion pA 8 dB, mens det anbefales at anvende 5 dB for
Kapitel 3 fly. For fly med en indvendig reverseringsanordninger
er forpgelsen af stgjen pd grund af de acrodynamiske forhold
yderst begransct og det anbefales ikke at tilfgje en korrektion
for disse fly. Det mi pointeres at disse skgn er grove og baserct
pd meget begrenscede data.

For propelfty med mulighed for propellerreversering har det
ikke vaere muligt at fastlegge tilsvarende simple principper.
Betydningen af reversering mé derfor sk@nnes 1 hvert enkelt
tilfalde. Ved en blandet trafik med jetfly, hvor disse dominerer
sipjbelastningen, kan der evenluelt ses bort fra reversering for

propelfly.

Endvidere anbefales det, i forbindelse med reversering, at ALy,
og AL, sxttes til nul svarende (il, at konturerne langs bancn
bliver parallelle med banen og afsluttes med halveirkler bag
stoppunktet.

B 147 Korrektion for drej

Nir en flyvevej involverer et drej vil stgjdosen gges pé indersi-
den af drejet og mindskes pd ydersiden af drejet. Dette skyldes
@ndringen i stgjbcgivenhedens varighed i forhold til en ret fly-
vevej. Afhengigl af drejets stgrrelse vil korrektionen pd in-
dersiden typisk kunne vare op til +2 til +4 dB, mens korrektio-
nen pd ydersiden sjzldent vil udggre mere end -1 til -2 dB.

I forbindelse med beregning af maksimalvardier skal der ikke
korrigeres for drej.

Bide [B 1.2], (B 1.3] og [B 1.4] indeholder beskrivelser af
metoder til korrektion for drej. Metoden 1 [B 1.2] er valgt som
minimumsmetode, da denne metode er den simpleste og krever
mindst beregningstid. Metoden i [B 1.3] er baseret pd en seg-
mentering af flyvevejene. Efter segmenteringen adderes stgjdo-
serne fra alle segmenter. Metoden er mere generel end mctoden
i [B 1.2} og derfor i princippet bedre, men omkostningerne vil
vare en forgget beregningstid.

I den valgte minimumsmetode, som skal beskrives 1 det fglgen-
de, foretages korrektion for drej bade pa ydersiden og pa inder-
siden af et drej. Det forudseties i metoden at en flyvevej bestar
af rette og cirkulzre segmenter og korrektionen udfpres for be-
regningspunkter i nerheden af et cirkulart segment.

Korrektionsproceduren deles i tre trin:
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1)

2)

3)

Farst beregnes sigjdosen L,y fra det nermeste seg-
ment under antagelse af at flyvevejen var ret. Det
nermeste segment er defineret som det segment, der
indeholder det punkt i flycts banc (kaldet P i afsnit
B 1.4.1), hvor afstanden mellem punkret og bereg-
ningspunktet er mindst.

Hvis beregningspunktet er placeret pd ydersiden af
ct cirkulzert segment addercs ¢n negativ korrektion i
dB til den beregnede stgjdose. Hvis beregningspunk-
tet er placeret inden for den cirkel, der defineres af
centrum og krumningsradius for det cirkulxre seg-
ment (pd indersiden), adderes en positiv korrektion
1il den beregnede stgjdose.

Eksisterer der mere end ct segment ud over det
nermesie segment, hvor normalen til segmentet
gennem beregningspunktet skerer segmentet, kaldes
det segment, hvor afstanden til segmentet cr mindst,
for det nzstnzrmeste segment. Hvis der eksisterer et
nasmarmeste segmenl, lages bidraget fra dette seg-
ment i betragtning, idet der ved beregning af bidra-
get dog anvendes en modificeret afstand.

Korrektion pd ydersiden af et drej.

Figur B 1.8 viser en flyvevej, som indeholder et cirkulart seg-
ment. Segmentet defineres af centrum C, drejningsvinklen ¥ og

drejningsradius R.

Korrektionen medtages hvis beregningspunktet B pd den ydre
side af drejet befinder sig inden for vinkelomradet ¥. En linie
gennem C og B deler ¥ (mdlt i radianer) i vinklerne ‘¥, og ‘P,.
Afstanden fra beregningspunktet til flyvevejen kaldes BT, mens

afstanden til centrum kaldes BC.



Figur B 1.8
Geometriske parametre ved korrektion pd ydersiden af et drej.

Korrektionen beregnes af fglgende udiryk:

AL, - 10| sinf ¥ ) [log | 1 - 275 (BT} ¥ ¥2 | (B LIS
) 2 BC W

AL, vil vere negativ (eller 0 ndr BT = 0 cller en af vinklemne
¥, og ¥, er 0).

Oricnterende kan det navnes, at korrektionen ved drej mindre
end 23° vil vere mindre end 1 dB, og det kan overvejes al
udelade korrektionen ved smd vinkler.

Korrektion pd indersiden af et drej.

Figur B 1.9 viser samme flyvevej som pé figur B 1.8, men
denne gang er hele cirklen, defineret af centrum C og drejnings-
radius R, tegnet. Korrektion for drej medtages, hvis beregnings-
punktet B befinder sig inden for cirklen svarende til at BC skal
vere mindre end R.
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Korrektionen beregnes af fglgende udiryk:

2

R-BC (B 1.19)
AL, - 10log(l+%[ - } ]

AL, vil vere positiv (eller 0 nir BC = R eller ¥ er 0).

Oricenterende kan det nevnes at korrektionen ved drej mindre
end 45° vil vare mindre end 1 dB, og det kan overvejes at
udelade korrektionen ved smi vinkler.

Bidrag fra nestnermeste segment.

Figur B 1.10 viser samme flyvevej som pd figur B 1.8. I sek-
toren bag drejningscentrum eksisterer der ¢t nzstnzrmeste
segment (defineret ovenfor under trin 3). Punktet p nzrmeste
segment med den korteste afstand til beregningspunktet B
kaldes A, mens tilsvarende punkt pd nzsinzrmeste segment
kaldes D. Den korteste afstand til det nermeste og nzstn@rme-
ste segment kaldes sdledes henholdsvis BA og BD.

Ved beregning af bidraget fra det nestn@rmesic segment an-
vendes 1 stedet for afstanden BD en korrigeret afstand B’D, som
udirykt ved fglgende formel:

BD

BD - ) [ [ ATDM (B 1.20)
sin | arctan |4

ABD

ABD = BA + BD mens ATD er afstanden fra A til D mélt
langs flyvevejen, ndr kun leengden af de retic segmenter med-
tages. ATD = AE + FD, nir der kun er et cirkulert segment pi
strekningen.

Den samlede stgjdose i B findes ved at addere bidraget fra det
nzrmeste 0g det nesinermeste segment.

Orienterende kan det nzzvnes at bidraget fra det n®sinermeste
segment normalt vil gge den samlede st@jdose med mindre end
ca. 1 dB, hvis BD > 2BA, og at korrektionen ved drej mindre
end 17° vil vare mindre end 1 dB uanset forholdet mellem BD
og BA. I disse tilfelde kan korrektionen eventuelt udelades.



Figur B 1.9
Geometriske parametre ved korrektion pd indersiden af et drej.
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Figur B 1.10
Geometriske parametre ved bidrag fra nestnermeste segment.

B 148 Muligheder for metodeforbedringer
Minimumsmetoden er en simplificeret metode, som sikrer at
beregningsresultaterne har en vis minimumskvalitet. For fuld-
stendighedens skyld skal der i dette afsnit nevnes en rekke
muligheder for at forbedre beregningsngjagtigheden i forhold il
minimumsmetoden. Mulighederne for forbedringer ligger pri-
mert i anvendelse af mere komplicerede beregningsteknikker.
To teknikker, kaldet segmentering og simulation er beskrevet
nedenfor. Derudover kan beregningsresultatet forbedres ved at
indkludere aktuelle meteorologiske forhold i stedet for standard-
forholdene, tage hensyn til aktuelle topografiske forhold i siedet
for at forudsatte plant terren og tage hensyn til terrenets aktu-
clle overfladeegenskaber (ved fx. vandoverflader) i stedet for at
forudsaette en graesoverflade.

En teknik til forbedring af beregningsngjagtigheden ved bereg-
ning af stgjdosen L,g, som anvendes i flere af de mere avan-
cerede programmer, er scgmentering. Flyvevejen opdeles herved
i segmenter, som hver iszr tilnzrmelsesvis opfylder forudsat-



ningerne for anvendelsc al stgjdataformatet (ret flyvevej, kon-
stant hastighed og motorindstilling). Stgjnivcauct beregnes s for
hvert segment og korrigeres for segmentets tengde inden bi-
draget fra alle scgmenter summeres. Segmentering kan lpsc flere
af de beregningstekniske problemer, bl.a. andet problemet med
&ndring af motorindstillingen omtali i afsnit B 1.4.4 og pro-
blemet med den @ndrede varighed i forbindelse med et drej som
omtalt i afsnit B 1.4.7. Omkoswningerne ved anvendelse af en
hgj grad af segmentering i forhold til den her beskrevne mini-
mumsmelode er lorgget beregningstid.

En anden teknik, som giver endnu bedre lgsninger pd de bereg-
ningstekniske problemer, er simulation. Ved simulation bercgnes
giebliksstgjen med smi tidsintervaller som funktion af tiden
under en start eller en landing. Ud fra tidsforigbet bestemmes s
stgjdosen eller maksimalverdien. Ved simulation vil der ikke
blive tale om korrektioner, som omtalt i afsnit B 1.4.2 - B 1.47,
idet de her omfatiede problemstillinger vil vaere en integrerct del
af simulationen. Ulempen ved anvendclse af simulalion er en
betragtelig forggelse af beregningstiden selv i forhold til seg-
menteringsteknikken.

B 15 Beregningsmetode for stgjbelastning fra
samlet trafik

B 1.5.1 Beregningsnetvaerk

Resultatet af en beregning af stgjbelastningen fra flytrafik an-
gives i almindelighed som st@jkonturer tegnet pd en korthag-
grund. En stgjkontur er ¢n kurve tegnet gennem punkter med
samme stgjbelastning. Stgjkonturer bestemmes pd basis af den
beregnede sigjbelastning i enkeltpunkter, men bestemmelsen kan
udferes pa to principiclt forskellige mader: ud fra et beregnings-
netverk cller ved kontursggning.

Ved netvarksmetoden udfgres beregninger af stgjbelastmingen 1
et passende storl antal bercgningspunkier arrangercet i et net-
vark. Normait anvendes ct regul®rt net med en passende ma-
skevidde, men ogsé irregulare net kan komme pd tale. Nar be-
regninger i netvaerkspunkierne er gennemfgrt, bestemmes sigj-
kontureme ud fra ud fra netvarksvardierne. Almindeligvis
anvendes blot line@r interpolation mellem netvaerkspunkterne
eventuelt kombineret med en kurveudglatning.

Minimumskravene skal her baseres pa et regulert netverk med
anvendelse af linezr interpolation og uden kurveudglaming. Et
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tilstraekkeligt krav il beregningsnetvarkets maskevidde er at
denne skal svare til 2 mm pé det kort, som beregningsresultatet
skal vises pd. Delte svarer til en maskevidde pd 50, 100 og 200
m ved maleforhold pa henholdsvis 1:25000, 1:50000 og
1:100000. Hvis der er tale om orienterende beregninger, eller de
aktuelle konturer er beliggende i meget stor afstand fra luft-
havnen, kan maskevidden undtagelsesvis gges med 50-100%.
Anvendes der et irregulert netverk, en bedre interpolations-
mctode og kurveudglatming kan antallet af beregningspunkter
formodentlig reduceres.

Ved kontursggningsmetoden spges efter konturpunkier i for-
skellige reminger, som til sidst forbindes til en sammenhangen-
de kontur. Der startes med et gat pd konturpunktets placering i
den valgte retning, og en beregning af sigjbelastningen udfgres i
punktet. P4 basis af resultatet gaties pd et nyt punkt, og pi
denne mide findes det rigtige punkt ved iteration. Iterations-
processen kan stoppes, ndr den beregnede stgjbelastning er
mindre end 0,5 dB fra den ¢gnskede konturvaerdi.

B 152 Lateral spredning

[ forbindelse med ud- og indflyvning langs en nominel flyvevej
vil de praktiske flyveveje uundgieligt afvige mere eller mindre
fra den nominelle. Dette f2nomen kaldes lateral spredning (hori-
sontal spredning), eller blot spredning omkring flyvevejen. Nir
flyene tilstreber at fglge en bestemt flyvevej, vil spredningen
omkring flyvevejen i almindelighed vare normalfordeit (gaus-
sisk fordelt), Ud- og indflyvning langs flyveveje med tilhgrende
normalfordelt spredning forekommer ofte i forbindelsec med in-
strumentflyvninger (IFR).

Ud- og indflyvning kan ogsa foreg i en sektor, som angiver et
afgrenset omride, hvori flyvninger kan forekomme. Da det i en
sektor ikke tilstrebes at fglge en bestemt flyvevej, men blot at
holde sig inden for scktoren, vil man oftest regne spredningen i
en sddan sekior for jevnt fordelt inden for sektoren. Ud- og ind-
flyvning i sektorer forekommer oftest i forbindelse med visuelle
flyvninger (VFR).

Det anbefales for at opna stgrst ngjagtighed i beregningerne at
bestemme flyvevejene og deres spredningsomréide ved hjzlp af
radar-tracking.

Hvis sddanne malinger ikke er tilgengelige kan de nominelle
flyveveje eller skgnnede mid(fie]flyvcveje (medianflyveveje)
anvendes i stedet. I dette tilfelde anvendes ved beregning af



ekvivalenmiveau (EFN/FBN/L..) den i det fplgende omualte
model for standardspredning omkring flyvevejene i forbindelse
med IFR-flyvninger [B 1.2]. Idet det antages at spredningen cr
normalfordelt med middelverdien placeret pd den angivne fly-
vevej, vil standardafvigelsen i forbindelse med en start veere
som udtrykt i fglgende formler:

a)  Flyvevcje som indeholder et drej mindre end 45°.

s(x) = 0,055 x - 0,150, for 5 km < x < 30 km
(B 1.21)
= 1,5 km, for x > 30 km
b)  Flyvevejc som indcholder et drej stgrre end 45°.
s(x) = 0,128 x - 0,42, for 5 km < x < 15 km
(B 1.22)

1,5 km, for x > 15 km

I disse formler er s(x) standardafvigelsen og x afstanden fra
startpositionen i km. Mellem letningspunktet, hvor s (x) = 0 og
x = 5 km anvendes i begge tilfelde linezr interpolation 1 hen-
hold til metoden beskrevet i [B 1.2]. Denne metode er imidlertid
ikke serlig operationel, da det er ngdvendigt ved opdeling af
trafikken pa spredningsflyveveje at definere forskellige spred-
ningsflyveveje for hver enkelt flytype. En mere operationel
fremgangsmade er at forlenge gyldigheden af formel (B 1.21)
og (B 1.22) ned til den x-verdi, hvor s (x) bliver 0. Dette
forekommer ved x = 2,7 km i formel (B 1.21) og x =33 km 1
formel (B 1.22). Ved mindre verdier af x regnes s (x) = 0. Da
spredningen er meget begrenset i afstande under 5 km, vil dette
veere en udmarket tilnermelse. Flyveveje, som indeholder mere
end et drej, beregnes med formel (B 1.22).

For IFR-landinger kan spredning normalt negligeres inden for 6
km fra landingspunktet (touch-down). Uden for de 6 km vil
spredningen afhznge bade af bane og flytype, s& spredningen
m# skgnnes 1 hvert enkelt tilfzlde.

Hvis der i betydelig omfang forekommer vektorering fra ATC,
m4 der forventes langt stgrre spredninger. Standardafvigelsen for
startende fly som er vektorerede, vil typisk vaere dobbelt sd stor
som standardafvigelsen fra ikke-vektorede fly.
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Det forudsattes at fordelingen er gaussisk fordelt (normalfor-
delt), men at den kontinuerte fordeling kan tilnzrmes med en
diskret fordeling. Anvendelsc af en diskret fordeling kan tolkes
som at flyvningerne opdeles pi en rzkke spredningsflyveveje.
Som minimum anvendes en S-punktsapproximation. Tabel B 1.3
viser den laterale afstand fra middelflyvevejen (il de enkelie
spredningsflyveje og den tilhgrende wafikandel. Ngjagtigheden i
denne metode er normalt inden for 1 dB fra verdier opndet med
en kontinuert lordeling,

Afstand fra
middelfyvevej Andel
- 2.0 s(x) 0.065
- 1.0 s(x) 0.24
0 0.39
+ 1.0 s(x) 0.24
+ 2.0 s(x) 0.065
Tabel B 1.3

3-punkisapproximation for normalfordeling.

For VFR-flyvninger langs flyveveje og flyvninger i sektorer kan
der ikke pd tilsvarende vis opstilles en generel spredningsmodel.

Ogsd ved en jevn spredning m4 den kontinuerte fordeling ap-
proximeres ved en distret fordeling efter samme princip, som
vist i tabel B 1.3. Afstanden fra middelflyvevejen mi dog her
udirykkes pd baggrund af sekiorens bredde i stedet, og andelen
af trafik bliver den samme pi alle "spredningsflyveveje".

Anvendes de angivne spredningsmodeller ved beregning af
@&kvivalentniveau anfgrt ovenfor ogsa ved beregning af maksi-
malniveau, vil det have en betydelig indflydelse p& beregnings-
resuliatet, idet de yderste "spredningsflyveveje”, som kun har en
begranset andel af trafikken, vil gge konturernes bredde. Om-
vendt vil beregningen baseret pA middelflyvevejen uden spred-
ning (som det af og til praktiseres) give "smallere" konturer end
hvis der tages hensyn til spredning. Der kan ikke i dette doku-
ment anbefales en metode for, hvordan der tages hensyn til
lateral spredning ved beregning af maksimalvaerdi, men der ma
henvises til den nationale praksis i de enkelte nordiske lande.



B 153 Vertikal spredning

Ud over lateral spredning af trafikken forckommer der ogsi cn
vertikal spredning af trafikken. Dennc skyldes for hver flytype
bl.a. forskelle 1 startvaegl, modvindskomposant, startproccedurc
samt pilotens udfgrelse af startproceduren. Indflydelsen af mod-
vindskomposanten indgér ikke i forbindelse med beregning efter
minimumsmeteden, da en modvindskomposant pd 8 kis cr
forudsat, som omtalt i Afsnit B 1.3. Den starste del af sprednin-
gen skyldes normalt vartationen 1 startvagl, og spredningen vil
derfor kunne variere meget fra fly med en kort rekkevidde til
fly med en lang razkkevidde. Det er derfor ikke muligt at lave
en genercl spredningsmodel som for latcral spredning, da denne
vil variere meget fra flytype til flytype. Den vertikale spredning
har endvidere ikke s stor betydning for beregningsresultatet
som den laterale spredning. Det vil i almindelighed vare til-
strekkeligt at velge en typisk stigeprofil, som ved beregning alf
xkvivalentniveauet normalt vil svarc tl genmemsnitsprofilen og
ved beregning af maksimalniveau til profilen med starst start-
vaegl. Hvis den vertikale spredning er stor pA grund af store for-
skelle 1 flyvestrekning {startvegt), kan del ved beregning af
ekvivalentniveauet vare ngdvendigt at fordele trafikken pé flere
startprofiler svarende til forskellige flyvestrekninger.

B 154 Summation

Den samlede stpjbelastning i et beregningspunkt fra samilige
flyoperationer bestemmes ved at fgrst at beregne sigjdosen elter
maksimalvardien fra hver enkelt flyoperation for sig.

Hvis forméalet med en beregning er at bestemme maksimalverdi-
en fra den samlede trafik, anvendes blot den stgrste af de be-
regnede maksimalverdier for de enkelte flyoperationer. Der ses
eventuelt bort fra sjeldent forekommende handelser, hvis dette
er foreskrevet i den nationale vurderingsmetode.

Hvis formélet med en beregning er at bestemme stgjbelastningen
udirykt ved FBN, EFN cller L, , summeres sigjdosen fra de
enkelte flyoperationer i et gennemsnitsdggn i referenceperioden
foreskrevet 1 den nationale vurderingsmetode. Ved summationen
vaegtes den enkelte operation for tidspunktet pd dagnet ogfeller
ugen som foreskrevet i den nationale metode. Resultatet korni-
geres cndeligt til det valgte referencetidsrum som i alle tre
metoder er 1 dggn. Dette udtrykkes i falgende formel:
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L

N A%
L. . =10 log %): w10 (B 1.23)

Aeq, W
=1

hvor L,s; er sigjdosen fra den j'te flyoperation ud af et samlet
antal pd N.

w er veginingsfakioren for tidspunkt pd dggnet og/el-
ler ugen for den enkelte flyoperation. Hvis vagt-
ningen i den nationale metode udtrykkes som et
lilleg AL i dB er

Al
w= 107,
T er referencetiden for L, 1 sekunder. I FBN, EFN
og DENL er referencetiden 1 dggn svarende til
86400 sek.

Med de nationale vagtmingsfaktorer kaldes L, w for FBN i
Sverige, EFN i Norge og Ly i Danmark og Finland.



B 2  Testeksempler.

Som nzvnt i bilag B 1 skal flystgjberegninger udfgres cfier
beregningstekniske principper, der ikke er darligere end mini-
mumsmetodens. Hvis de anvendte beregningstekniske principper
afviger fra minimumsmetodens, skal resultaterne af minitesten,
der er beskrevet i dette bilag, ligge inden for de anfgrtc granser.
Disse obligatoriske krav svarer til A og B i nedenn@vnte 5
niveauer, hvormed beregningsprogrammer kan afprgves.

A:  Ved dokumentation af at den anvendte beregningsmetodik
og beregningsprogrammet opfylder de tekniske minimums-
krav specificeret ved minimumsmetoden 1 bilag 1.

B:  Ved at undersgge, om minitesten angivet i detie bilag kan
gennemfgres med tilfredsstillende resultat.

C:  Ved at forctage konirol med punktberegningsmetoden
(beskrevet i bilag 4) i enkeltpunkter pd beregnede stgjkur-
ver.

D:  Ved at undersgge om maxitesten omtalt i dette bilag kan
germemfares med tilfredsstillende resultat.

E:  Ved at undersgge om sigjberegningen for en almenfly-
veplads angivet i dette bilag kan gennemfgres med til-
fredsstillende resultat.

Minitesten er opbygget med DANSIM og INM-3/10 beregninger
jfr. [B 2.1j og [B 1.7]. Testen er med to flytyper baseret pi to
flyveveje for afgang og en flyvevej for ankomst. Der beregnes
konturer med veerdieme Ly, 1 = 35-50 dB samt Ligqom 19
punkter.

En sammenligning af stgjkurver beregnet med henholdsvis
DANSIM og INM-3 for en start med B737-200 viser afvigelser
p4 op il 5 dB i et afgrenset omrade. Afvigelserne skyldes
hovedsagelig, at de 1o programmer regner med forskellige
retningskarakteristikker, jfr. [2.2]. Stgjkurver beregnet med de to
programmer er endvidere sammenlignet i figur B 2.20.

I minitesten er der i afsnit 2.3 kun vist beregninger med DAN-

SIM, og i tilfzlde hvor der er behov for sammenligning med
INM-kurver, mi disse indtegnes supplerende.
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B 2.1 Minitest. Beregningsforudszetninger.

Testen omfatter beregninger af xkvivalentniveau (uden aften- og
natkorrektioner) som konturer og i enkeltpunkter for to flytyper.
Der foretages separate beregninger af 2 landinger og 12 afgange
med forskellige kombinationer af flytyper, afgangsvagte og
flyveveje. Beregningerne foretages med flytyperne: B737-200
med JT8D-17Q motorer og B767-300 med PW-4060 motorer.

Beregningsforuds@etningeme cr fglgende:

Lufttemperatur:

Lateral dempning:
Banens hgjde over havet:
Banens lengde:

Antal operationer:
Flyvevej 1:

Flyvevej 2:

Landingsprofil;
Landingsvagt:

Afgangsvaegt:

Beregningspunkter:

15°C.

SAE AIR 1751.

0 m.

2000 m.

L.

Retlinet ind- og udflyvning uden
spredning.

Retlinet udflyvning med standards-
predning pd 5 flyveveje som anfgrt
1 minimumsmetoden.

90° sving med radius 1,5 km pibe-
gyndt 4,0 km after start.

Standard, 3° glidebane.

B737: 96300 Ibs.

B767: 288000 1bs.
Afgangsvaegtene svarer til flyve-
lengder pd henholdsvis 500 nm og
2500 nm,

B737: 90000 og 105000 lbs.
B767: 265000 og 305700 1bs.

Med banen lagt langs positiv x-akse
og banecende i origo, er punkternes
koordinater fglgende, som anfgrt i
nedenstéende tabel B 2.1 og figur B
2.1.



oe

Punkt X y
A 3000 0
B 6000 0
C 10000 0
D -500 -500
E 1000 -500
F 1500 -500
G 2000 -500
H 2000 -2000
[ 4000 -2000

Tabel B 2.1

Beregningspunkiers koordinater.

- 2000 m_p| A B c 1 3 GP
L‘%—d & T -— - - -t
| o
s ee o 20
E F g 400m
<
r=1500 m
° .
H |
| B
Figur B 2.1

Placering af beregningspunkter i forhold til bane og flyveveje.

Stgj fra en landing for hver af de to flytyper langs en retlinet
flyvevej beregnes bade som enkeltpunktsberegninger og stgjkur-
ver. Til orientering kan oplyses, at reverseringsforuds@mingerne
i INM 3 er fglgende:

B737-200: = 3° glidebane med fodpunkt i 954 ft. efter bancns
begyndelse
Motorindstilling: 3584 Ibs/eng.
« Reverseringsdistance til 1241 ft. efter banens
begyndelse.
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Motorindstilling: 9600 lbs/eng. med liner inter-
polation fra fodpunktet i 954 ft. cfter banens
begyndelse.

» Afslutning pd reversering i punktet 9820 ft. fra
banens begyndelse.
Motorindstilling: 1600 Ibs/eng. med line®r inter-
polation fra punkt 1241 ft. efter banens begyn-
delse.

B767-300: Reverseringsforuds@tningerne svarer ul de for
B737-200 nzvnte, men med fglgende endrede
data for distancer og motorindstillinger; 954 fi.
med 11821 Ibs/eng., 1283 ft. med 360001bs/eng.
og 4239 ft. med 60001bs/eng.

Sty fra start med hver af de to flytyper og hver af de anfgrtc
afgangsvegte beregnes for retlinet udflyvning, flyvevej 1.
Endvidere skal startsigjen beregnes for retlinet udflyvning med
standardspredning pa 5 flyveveje, som anfprt 1 minimumsmeto-
den. Beregningeme udfgres for alle enkeltpunkter. Stgjkurver
beregnes kun for laveste afgangsvagt.

Stgj fra starter med 90° sving, flyvevej 2, beregnes i alle punk-
ter for begge afgangsvagte. Stgjkurver beregnes kun for laveste
afgangsvagt.

Stgj fra starter med begge flytyper med 90° sving, flyvevej 2,
beregnes i alle punkter for begge afgangsvaegte. Sigjkurver
beregnes kun for laveste afgangsvagt.

Stgjkurver beregnes for L, ,,, med verdieme 35, 40, 45 og 50
dB.

Fra INM database 10 er de ngdvendige stgj- og prestationsdata
for de to flytyper anfgrt nedenfor i tabellerne B 2.1 til B 2.8.



Sound Exposure Level
Distance (FT)

Thrust :

(LBS) 2000 4000 630,0 1000,0 20000 4000,0 6300,0 100000 160000 250000
3000 946 908 879 84,8 79.8 73,4 69,0 63,6 572 50,2
6000 998 96,0 93,1 90,0 85,0 78,9 74,2 68,8 62,4 554
8000 1043 100,6 97,7 94,7 89,7 83,7 79,1 73,8 67,6 60,8

10000 109,0 1052 1025 99,5 94,6 88,6 84,1 79,0 72,9 66,3
12000 113,8 110,1 1074 104,5 09.6 93,8 89,3 84,2 784 72,1
14000 119,1 1154 1128 110,0 1051 99,4 95,0 90,1 844 78,4

Tabel B 2.2
L, som funktion af thrust pr. motor og afstand for B 737-200/JT8D-17.

Distance (ft) Altitude (fy) Speed (kt Thrust {feng)
0 0 16 15384
3303 0 142 14319
7539 1000 144 14524
9472 1306 155 14489
12392 1615 181 14323
13392 1667 189 12075
16635 1837 216 11864
23403 3000 220 11955
30161 3291 262 11682
44823 5500 271 11639
60019 7500 280 11394
82894 10000 291
Tabei B 2.3

Stigeprofil og hastighed under start for B 737-200 | JT8D-17 med startveegt 90.000 lbs.

Distance {ft) Altitude (ft Speed (kt Thrust (/fen

0 0 16 15384

4526 0 153 14223

9913 1000 156 14427

12438 1316 166 14397

16321 1642 : 193 14234

17321 1693 198 11999

20275 1844 216 11865

28674 3000 220 11955

37931 3399 263 11685

55526 5500 271 11639

74818 7500 280 11394

104334 10000 291

Tabel B 2.4

Som B 2.3 men startvegt 105.000 Ibs.
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Stop Revds

(v (fo
-3820 -1241
Taxi Revsp Lndsp Finsp Appsp Intsp Termsp
(ko) (k) ko (ko) (ko) ko ko)
30 131 138 140 143 178 273
idle Rev Lndfls Lndffs Appfas Intfis Zerfts
(/Eng) {/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng)
1600 9600 3584 3716 3170 1967 811
Tabel B 2.5
Hastigheder og motorindstillinger under landing for B737-200/JT8D-17.
Sound Exposure Level (sel)
Distance (FT)
Thrust
(LBS) 200,0 400,0 630,0 1000,0 2000,6 4000,0 6300,0 10000,0 16000,0 25000,0
7000 98.1 939 908 87.4 81,4 75,0 70,3 65,7 60.6 55,7
12000 993 950 919 88,5 82,5 76,2 71,7 67,2 62,3 57,6
17000 1000 95,6 . 92,6 893 83,7 77,6 73.1 68,5 63,4 58,4
25000 1003 96,7 939 90,9 85,9 79,8 75.4 70,5 65,2 59,8
33000 1033 999 973 94,5 89,7 83,6 79.2 743 69,0 63,5
41000 106,2 103,1 1008 98,2 93,6 87,6 83,1 78,1 72,5 66,8
Tabel B 2.6
L,y som funktion af thrust pr. motor og afstand for B 767-300/PW4060.
Distance (ft) Altitude (ft) Speed (kt Thrust (/feng)
0 ¢ 16 55522
2753 0 147 48586
6163 100G 149 48837
6698 1081 154 48585
8776 1368 175 47598
9776 1421 185 39038
13447 1614 220 37374
15873 1723 241 36597
22375 3000 246 37311
24540 3089 262 36732
37819 5500 271 38080
49599 7500 280 39198
65430 10000 291
Tabel B 2.7

Stigeprofil og hastighed under siart for B 767-300 / PW4060 med startvaegt 265.000 lbs.
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Distance (ft) Altitude (ft) Speed (kt Thrust (feng)

0 0 16 55522
3708 . 0 158 48010
7956 1000 160 48261
8673 1087 166 48004
11376 1389 187 47020
12376 1439 194 38589
17678 1703 231 37004
20945 1844 252 36245
28188 3000 256 36892
29129 3038 261 36703
45551 5500 271 38080
59865 7500 280 39198
79158 10000 291
Tabel B 2.8
Som B 2.7 men startvaegt 305.700 lbs.
Stop Revds
(fy {0
-4239 -1283

Taxi Revsp Lndsp Finsp Appsp Intsp Termsp

(ko) (kt) (kv) (ko) (kt) (kt) (kt)

30 130 137 139 144 175 273
Idle Rev Lndfls Lndffs Appfas Intfis Zerfls
(/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng) (/Eng)

6000 36000 11821 12256 10672 3886 411

Tabel B 2.9
Hastigheder og motorindstillinger under landing for B767-300/PW4060.

B22 Minitest. Krav til beregningsresultater i en-
keltpunkter.

Hvis det anvendte beregningsprograms principper afviger fra
minimumsmetodens skal de efterfglgende krav til beregnings-
resultater i dB som L, 54 1 enkeltpunkterne A-I ligge inden for
de i tabellerne B 2.10 - B 2.23 anforie granser.

I kolonnen: "Grznser for afvigelse” er det acceptable variations-
omride anfgrt. Variationsomridet cr definerct som intervallet

mellem DANSIM og INM-3 med en margen pd + 1 dB.

I kolonnerne INM-3/10 og DANSIM er resultater af beregninger
med disse programmer anfgrt til orientering.
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I beregninger gennemfgrt med standardspredning pa flyveveje er
anfprt: "Med spredning”.

DANSIM Granser for INM 3
Punkt bercgning alvigelse beregning
A 46,4 454 - 475 46,5
B 39,0 38,0 - 40,3 393
C 34,4 32,7 -354 33,7
D 10,0 79-11,0 8,9
E 27,2 23,8 - 28,2 248
F 30,0 29.0-31,3 30,3
G 26,3 25,3 - 28,2 27,2
H 9.5 8,5-12,6 11,6
I 10,1 9,1-123 11,3
Tabel B 2.10
Lyoqrm for landing med B 737-200/JT8D-17.
DANSIM Grenser for  INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 49,8 488 - 51,0 50,0
B 41,8 40,8 - 43,0 42,0
C 36,4 352-374 36,2
D 11,7 10,7 - 12,7 11,7
E 28,9 26,0 - 29,9 27,0
F 29,4 284 - 30,4 294
G 26,4 254 - 28,1 27,1
H 9.8 88 -122 11,2
1 11,5 10,5 - 13,5 12,5
Tabel B 2.11

Loy 2 for landing med B 767-300/PW4060.



DANSIM Granser for INM 3

Punkt beregning afvigelse beregning
A 59,4 584 - 60,8 59.8
B 473 46,2 - 48,3 47,2
C 42,0 40,8 - 43,0 41,8
D 50,5 48,9 - 51,5 49,9
E 53,2 46,9 - 54,2 479
F 55,8 52,8 - 56,8 53,8
G 56,4 54,7 -574 55,7
H 39,7 37.1 - 40,7 38,1
I 35.8 34,8 - 38,3 37,3

Tabel B 2.12

L geq20n for start med B 737-200/JT8D-17 (90.000 Ibs).
Flyvevej 1.

DANSIM Granser for INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning

A 44.8 43,8 - 46,9 459
B 38,8 37,5 - 39,8 38,5
C 33,0 31,8 - 340 32,8
D 413 40,3 - 43,1 42,1
E 45,8 40,6 - 46,8 41,6
F 47,0 449 - 480 459
G 46,1 45,1 - 474 46,4
H 28,3 27,3 -294 284
I 25,9 24,5 - 269 259

Tabel B 2.13
Lo for start med B 767-300/PW4060 (265.000 lbs).
Flyvevej 1.

DANSIM Grenser for INM 3
Punkt bercgning afvigelse beregning
A 61,8 60,8 - 63,1 62,1
B 49,2 48,2 - 50,6 49,6
C 43,6 42,6 - 450 440
D 51,0 49,6 - 52,0 50,6
E 48,9 47,6 - 49,9 48,6
F 52,8 47,5-538 48,5
G 55,0 524 - 56,0 534
H 39,2 35,0 -40,2 36,0
{ 38,2 37.2-398 38,8
Tabel B 2.14

L pey 100 fOr start med B 737-200/JT8D-17 (105.000 Ibs).
Flyvevej 1.



DANSIM Granser for INM 3

Punkt beregning afvigelse beregning
A 49,7 48,7 - 51,0 50,0
B 40,3 39,3 -41.7 40,7
C 35,0 33,7 - 36,0 34,7
D 41,8 40,8 - 428 41,8
E 423 378 - 433 38.8
F 45,6 42,1 - 46,6 43,1
G 464 446 -474 45,6
H 29,0 26,4 - 30,0 27.4
I 26,1 251-278 26,8

Tabel B 2.15

Ly,.2m for start med B 767-300/PW4060 (305.700 Ibs).
Flyvevej 1.

DANSIM Grenser for INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 59,3 58,3 - 60,8 59,8
B 47,1 45,9 - 48,1 46,9
C 41,5 40,3 - 42,5 41,3
D 50,5 48,8 - 51,5 49.8
E 53,2 46,9 - 54,2 479
F 55,8 52,8 - 56,8 53,8
G 56,4 54,6 - 574 55,6
H 39,7 37,1 - 40,7 381
I 35,8 34.8 - 38,3 37.3
Tabel B 2,16

L,y 24 for start med B 737-200/JT8D-17 (90.000 Ibs).
Flyvey I med spredning.

DANSIM Granser for  INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 44.8 43,8 - 47,0 46,0
B 38.5 37,2 - 39,5 38,2
C 32,6 314 -33,6 324
D 41,3 40,3 - 43,1 42,1
E 45,8 40,5 - 46,8 41,5
F 47,0 44.8 - 48,0 458
G 46,1 45,1 -47,3 46,3
H 28.3 213-293 28,3
I 26,0 249 -27,0 259
Tabel B 2.17

L yoo20n for start med B 767-300/PW4060 (265.000 ibs).
Flyvevej 1 med spredning.



DANSIM Granser for INM 3

Punkt beregning afvigelse beregning
A 59,4 58,4 - 60,8 59,8
B 39,9 389-413 40,3
C 19,8 18,8 - 22,8 21,8
D 50,5 489 - 51,5 499
E 53,2 46,9 - 54,2 479
F 55.8 52,8 - 56,8 53.8
G 56,4 54,7 -574 55,7
H 39,8 37,2 - 40,8 38,2
I 38,8 37.8 - 408 398

Tabe! B 2.18

L yo 20 for start med B 737-200/JT8D-17 (90.000 Ibs).
Flyvevej 2.

DANSIM Grenser for  INM 3
Punkt beregning atvigelse beregning
A 449 439 - 470 46,0
B 314 30,2 - 324 31,2
C 12,5 11,5 - 13,7 12,7
D 41,3 40,3 - 43,1 42,1
E 45,8 40,6 - 46,8 41,6
F 47,0 449 - 48,0 45,9
G 46,1 451 -474 46,4
H 28,7 27.6 - 29,7 28.6
I 29,9 28,9 - 30,9 29.9
Tabel B 2.19

Loy 20n fOr start med B 767-300/PW4060 (265,000 ibs).
Flyvevej 2.

DANSIM Grenser for  INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 61,8 60,8 - 63,1 62,1
B 40,2 39,2-445 43.5
C 16,8 18,8 - 23,7 22,7
D 510 49,6 - 52,0 50,6
E 489 47,6 - 499 48,6
F 528 475 -538 48.5
G 55,1 524 - 56,1 534
H 354 35,2 -404 36,2
I 40,0 39,0-418 40,8
Tabel B 2.20

L yq20n fOr start med B 737-200/JT8D-17 (105.000 Ibs)
Flyvevej 2.



DANSIM Granser for INM 3

Punkt beregning afvigelse beregning
A 49,8 48,9 - 51,0 50,0
B 31,0 30,0 - 329 319
C 11,5 10,5 - 13,3 12,3
D 418 40,8 - 428 41,8
E 424 378 -434 38,8
F 45,6 42,1 - 46,6 431
G 46,4 446 - 474 45,6
H 203 26,6 - 30,3 27,6
I 30,0 290 - 31,1 30,1

Tabel B 2.21

Lo 20 for start med B 767-300/PW4060 (305.700 ibs).
Flyvevej 2.

DANSIM Graznser for  INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 59,5 58,5-61,0 60,0
B 40,5 39.5-41.8 40,8
C 20,6 19,6 - 23,3 223
D 51,0 49,5 - 52,0 50,5
E 539 478 - 549 48,8
F 56,3 53,5-573 54,5
G 56,7 55,2 - 577 56,2
H 40,2 37,7 -41.2 38,7
I 394 384 -41,.2 40,2
Tabel B 2,22

L op20 for start med en B 737-200/JT8D-17 (90.000 lbs) samt en
B 767-300/PW4060 (265.000 lbs). Flyvevej 2.

DANSIM Grenser for  INM 3
Punkt beregning afvigelse beregning
A 62,1 61.1 - 63,4 62,4
B 40,7 397 - 448 43,8
C 204 19,4 - 24,1 23,1
D 51,5 50,1 - 52,5 51,1
E 49.8 48,0 - 508 49.0
F 53,6 48,6 - 54,6 49,6
G 55,6 53,1 - 56,6 54,1
H 39,8 35,7 - 408 36,7
I 404 394 - 42,1 41,1
Tabel B 2.23

L yeqoan fOr start med en B 737-200/JT8D-17 (105.000 Ibs) samt
en B 767-300/PW4060 (305.700 Ibs). Flyvevej 2.



B 2.3 Minitest. Graenser for afvigelse fra stgikur-
verne.

PA de efterfglgende sider er anfort grenser for afvigelser fra
stgikurverne beregnet med DANSIM + 1 dB. T alle cksempler er
L .24 35, 40, 45 og 50 dB beregnet.
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Figur B 2.6
B 767-300/PW4060 start, startvaegt 265.000 Ibs.
Lpegzm = 35,40, 45 og 50 dB
Fiyvevej I (figur B 2.1)
DANSIM
............... Greenser for afvigelse

1:100.000
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Figur B 2.7

B 767-300/PW10060 start, startveegt 265

Lyeqoan = 35,40, 45 0g 50 dB

Flyvevej I (figur B 2.1) med spredning
DANSIM

............... Grenser for afvigelse

1:100.000
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Figur B 2.8

B 737-2001JT8D-17 start, startvegt 90.000 1bs.
Lygomn = 35,40, 45 0g 50 dB ,
Flyvevej 2 (figur B 2.1)

———— DANSIM

............... Greanser for afvigelse

1:100.000
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Figur B 2.9

B 767-300{PW4060 start, startveegt 265.000 1bs.
Lypom = 35,40, 45 0g 50 dB

Flyvevej 2 (figur B 2.1)

—— DANSIM

--------------- Greenser for afvigelse

1:100.000
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Figur B 2.10
B 737-2001JT8D-17 start, startveegt 90.000 [bs. samt -~ -
B 767-300/PW40060 start, startveegt 265.000 Ibs.

Lyogran = 35,40, 45 0g 50 dB

Flyvevej 2 (figur B 2.1)

——  DANSIM

............... Grenser for afvigelse

1:100.000
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B 24 Maxitest.

Maxitesten er tenkl som cn ikke obligatorisk mulighed for
afprovning af et beregningsprogram pa en stor lufthavn med
mange operationer og flytyper. Fornebu er valgt, da denne
lufthavn for kon ttd siden er blevel gennemregnet med flerc
forskellige beregnignsprogrammer (INM 3.9, INM 3.10, NOISE-
MAP og DANSIM). Der er gennemfdrt omfattende stgjmalinger
lil sammenligning med bercgningemnc.

Maxitesten tager udgangspunkt 1 SINTEF DELAB rapporien
SFT 40 A93043, April 1993 [B 2.21. Rapporten indeholder de
fleste npdvendige beregningsforudseminger 1l gennemfprelse af
lestberegninger med andre programmer. Opmarksomheden skal
dog henledes pd, at sddanne omfattende testberegninger ikke
giver ¢n egentlig kvalitetsgaranti, da mange beregningsung)-
agtigheder kan traekke 1 hver sin retning, sd det samiede resultat
kan blive nasten rigtigt, selvom nogle delbercgninger er for-
kerte.

Rapporten giver den i tabel B 2.24 viste overensstemmelse
meflem malinger og beregninger. Milingerne er udfort i hvert af
dc nzvnle punkter i 1-4 uger og normaliseret 11l en hel mined.
Det fremgér heraf, at der er god overensstemmelse mellem malkt
og beregnet stdj.
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Kontrot Malt niveau | INM- | DAN-
Punkt Sted august 1989 | 3/10 SIM
1 Landgyvei, 5 S8 59 59
2 Dstre vei, 73 68 70 73
3 Hgvfjellsdsen a9 69 72
4 Glassverkv, 23 60 65 66
5 Fjordveien 68 69 69
6 Langoddveien 73 71 73
7 Sollisvingen 3 65 65 65
8 Dicks vei 72 74 74
9. Sollerudv. 20B 58 60 60
10 Bygda 69 68 70
11 Villa Grande 67 65 68
12 Ullern Kirke 54 53 54
13 Kongsgirden 67 64 65
14 Lerdalsfaret 2 52 51 51
15 Frognerparken 59 62 62
16 Mylskerudv, 15 44 45 45
17 Veleringrhggsk. 59 57 58
18 Nordhagav. 1B 52 52 54
Tabel B 2.24

Sammenligning af mdlt og beregnet ekvivalent flysipfniveau ved
Fornebu.

B25 Viborg flyveplads.

Denne flyveplads cr i 1993 blevet gennemregnet af det danske
konsulentfirma Acoustica, jvf. [B 2.3]. Beregningeme er gen-
nemfgrt med tilleg for serlige flyaktiviteter om aftenen, om
natten og i weekender, jvf. tabel B 2.25.



. Flytrafik und- Szrlige
Periode . o
tagen serlige flyaktiviteter
flyaktiviteter
Mandag Dag: 07-19 0 dB 0 dB
! Aften: 19-22 +5dB + 10 dB
Fredag Nat: 22-07 | +10dB +15dB
Lgrdag Dag: {7-19 0 dB + 5 dB
I Aften: 19-22 +5dB + 10 dB
Sgndag Nat: 22-07 | + 10 dB + 15dB
Tabel B 2.25

Tilieg for irafikkens tidsmessige fordeling.

Beregningerne for Viborg Flyveplads gennemgds i det fglgende.
Gennemgangen tjener samtidig som et skolecksempel for konsu-
lenter med hensyn til angivelse af konplette beregningsforud-
setninger i stgjrapporter. Den anfgrte detaljeringsgrad er ngd-
vendig, bl.a. som {oruds@ming for kontrolberegninger med
punktberegningsmetoden.

De anvendte foruds®iminger stammer bl.a. fra Lydteknisk Insti-
tuts rapport nr. LT 540/89 [B 2.4]. Visse detaljer er @ndret, og
der er foretaget cn skpnsmessig fordeling af trafikken pd hver-
dage og weekender. De beregnede stgjkonturer skal derfor ikke
betragtes som ngjagtigt udiryk for den faktiske fremtidige stgj-
belastning, men som resultatet af en beregning pd grundlag af
de forudszminger, der er opstillet herunder.

Viborg Flyveplads ligger ca. 5 km syd for centrum af Viborg.
Den beflyves stort sct kun af smi propelfly, og der cr en for-
heldsvis stor aktivitet indenfor kategoricrne landingsrunder,
faldskermsflyvning og motorflyopirek af svavefly.

Beregningsforudseetninger

Beregningernc cr gennemfart for en fremtidig situation med
12.700 operationer pr. ir. For faldskermsflyvning og motor-
flyoprazk af svavefly regnes operationerne udfgrt med bestemte
fly, mens der for de @vrige operationer anvendes en standardfor-
deling. Beregningsforudsatningeme har varet forelagt lufifarts-
myndighedernc.
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Banebetegnelse | Geografisk retning | Lengde Over-
flade
12-30 112° og 292° 617 graes
meter
18-36 175° og 355° 715 gras
meter
Tabel B 2.26

Banekonfiguration.

Flykategori Operationer pr. ir

Propelfly med MTOM < 5700 kg 12700

Propelfly med MTOM > 5700 kg 0

Jeifly 0

Ial 12700
Tabel B 2.27

Overordnet fordeling pa flykategorier,

Der regnes kun med operationer i trafikkategorieme erhverys-
flyvning (ER), privatflyvning (PR), landingsrunder (LA),
faldskzrmsflyvning (FA), motorflyoptrak af svevefly (SV)

og lokalflyvning (LO).




Fordeling af Trafikkategori
operationer
ER PR LA FA Sv LO
Opcrationer pr. ir 2000 [ 2000 1 2500 | 1500 | 3200 [ 1500
Andel af drstrafik pr. dggn [ %]
0,5 0,6 0,6 1,0 0,5 0,6
Man-fre 63 52 63 10 64 56
kl.07-19 [%]
Man-fre 7 15 7 40 7 13
k1.19-22 [90]
Man-fre 0 2 1,4 0 0 1,4
k1.22-07 [%]
Lor-spn 27 23 25 50 26 24
k1.07-19 (%]
Lor-spn 3 7 3 ] 3 5
kl.19-22 (9]
Lor-spn 0 1 0,6 0 0 0,6
k1.22-07 [9%]
I alt (%] 100 100 100 100 100 100
Tabel B 2.28
Tidsmuessig fordeling af operationer.
Trafikkategori
Fordelingsmetode
ER PR LA FA SV LO
Specifikke
flytyper [%] 0 0 0 100 100 0
Stgjklasser [ %] 0 0 0 0 0 0
Vagtklasser [%] 100 100 100 0 0 100
Standardfordeling [%e] 0 0 0 0 0 0
I alt [%] 100 100 100 100 100 100
Tabel B 2.29

Overordnet stpjmeessig fordeling
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Flytype

Trafikkaicgori

ER

PR

LA

FA

Sv

LO

PA18-150
Stigegradient A
Stgjtal 69 dB

[%]

100

Cessna 210-5
Stigegradient C
Sigjtal 78 dB

[%]

100

I alt

(%]

100

100

Tabel B 2.30

Fordeling pa specifikke flytyper.

Vagtklasse

Trafikkategori

ER

PR

LA

FA

SV

LO

< 1500 kg

(%]

100

100

100

100

1500 - 2500 kg

[%]

2500 - 5700 kg

[%]

0

I alt

(%]

100

100

100

100

Tabel B 2.31

Fordeling pd vegtklasser.
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Flyveveje og flyveprofiler

Flyvevejene er benzvnt siledes at de to ferste cifre er banc-
betegnelsen.

For starter angiver det efterfglgende bogstav ( N, @, S eller
V) udflyvningsvejen for destinationer henholdsvis mod nord,
pst, syd og vest. For landinger angiver bogstavet L "alminde-
lige" landinger, der foregdr i banerciningen, mens SV angiver
en serlig landingsprocedurc for motorily, der har trykket
svevelly op.

Landingsrunder foretages kun med venstresving.

Faldskxrmsflyvning antages at foregl i "ottetalsbaner”, sile-
des at faldskaermsspringerne forlader flyet over flyvepladsen
(For overskuelighedens skyld er der i dette eksempel regnet
med at alle spring foregér fra 1000 meters hgjde). For fald-
skermsflyvning angiver det sidste bogstav i betegnelsen for
flyvevejen om der cfier starten svinges til hgjre (H) eller
venstre (V). Bemark at der ikke er defineret flyveveje for
faldskermsflyvning for baner og retninger, der vil fore flyet
ind over selve Viborg under stigningen.

I tabel B 2.32 er de nominelle flyveveje angivet med de
segmenter, de er sammensatte af. Scgmenteme er enten rettc
cller cirkelbuer. Afstandsangivelser cr i spmil (1852 m). Ved
starter er begyndelsespunktet lig med rulningspunktet og
slutpunktet "udenfor kortet”. Ved landinger er begyndelses-
punktet "udenfor kortet” og slutpunktct lig med banetersklen.

I tabel B 2.33 er trafikken fordelt pa flyveveje for hver trafik-
kategori.
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Scgment

Flyvevej . . . . .

Lige Dr¢j Lige Drej Lige
Start:
12N 1,19 V89°/0,32 75
120 75
128 1,19 H66°/0,32 75
12v 1,19 V18(°/0,32 75
18N 1,24 V180°/0,32 75
18¢) 1,24 V87°/0,32 75
188 75
18V 1,24 H145°/0,32 75
30N 1,19 H68°/0,90 75
300 1,19 V180°/0,32 2,0 V15°/4.0 75
308 1,19 V120°/0,32 0,5 V23°/2,1 75
30V 1,50 H6°/1,00 75
36N 75
360 1,19 H91°/0,32 75
368 0,70 V180°/0,32 75
36V 0,70 V54°/0,32 75
Landing:
12L 75
128V 75 V36°/0,60 0,90 V180°/0,28 0,30
(fortsat) V180°/0,28 0,30 V180°/0,28 0,19
18 75
185V 75 V58°/1,08 0,13 V180°/0,28 0,30
(fortsar) V180°/0,28 0,30 V180°/0,28 0,19
30L 75
305V 75 H24°/0,90 0,68 V45°/0,28 0,28
(fortsat) V180°/0,28 0,30 V180°/0,28 0,30
(fortsat) V180°/0,28 0,19
36L 75
365V 75 V93°/0,46 0,22 V180°/0,28 0,30
(fortsat) V180°/0,28 0,30 V180°/0,28 0,19

Tabel B 2.32 (fortszltes nxste side)
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Scegment

Flyvevej . : . : -

Lige Drcj Lige Drej Lige
Landingsrunde:
12LA 1,19 V180°/0,32 2,05 V18(°/0,32 0,86
18LA 1,24 V180°/0,32 2,10 V180°/0,32 (0,86
30LA 1,19 V180°/0,32 2,05 V180°/0,32 0,86
36LA 0,70 V180°/0,32 1,56 V180°/0,32 0,86
Faldskzrms-
ftyvning:
12FV 1,20 V230°/0,46 2,35 H230°/0,64 1,15
12FH 1,20 H230°/0,46 2,35 V230°/0,64 1,15
18FV 1,20 V230°/0,46 2,35 H230°/0,64 1,15
18FH 1,20 H230°/0,46 2,35 V230°/0,64 1,15
30FV 1,20 V230°/0,46 2,35 H230°/0,64 1,15

Tabel B 2.32 (lortsat fra forrige side)

Beskrivelse af flyveveje.

For lige segmenter angives lengden i somil.

For drej-segmenter angives retning (H=hgjre, V=venstre), vinkel (grader) og radius i
somil.
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Flyvevej ER PR LA FA Y L.O
Start:

12N [%) 1,80 2,40 3,00
120 [%0] 4,20 3,60 12,5 3,00
128 [%] 4,20 3,60 3,00
12v [%] 1,80 2,40 3,00
18N [9] 1,88 2,50 3,13
180 [%] 4,38 3,75 3,13
18S (%] 4,38 3,75 12,0 3,13
18V (%] 1,88 2,50 3,13
30N [ %) 3,15 4,20 5,25
300 [ %] 7,35 6,30 5,25
308 [%] 7,35 6,30 5.25
30V [%] 3,15 4,20 23,0 5,25
36N [%] 0,68 0,90 2,50 1,13
360 [%] 1,58 1,35 1,13
36S [%] 1,58 1,35 1,13
36V [%] 0,68 0,90 1,13
Landing:

12L [%] 12,0 12,0 12,0
128V (%] 12,5

18L (%] 12,5 12,5 12,5
188V [%] 12,0

30L (%] 21,0 21,0 21,0
308v [%] 23,0

36L [%] 4,50 4,50 4,0
365V [%] 25
Landingsrunde:

12LA [%] 24,0

18LA [%] 25,0

30LA [%] 42,0

36LA [%] 9,00

Faldskermsflyvning:

12FV (%] 15,0

12FH [%] 15,0

18FV (%] 12,5

18FH [%] 12,5

30FV [%] 45,0

I alt [%] 100 100 100 100 100 100

Tabel B 2.33 Procentvis fordeling pad flyveveje.
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Pa figur B 2.11 1il B 2.14 er de nominclle flyvevejc angivet
grafisk. For startcr og "almindelige” landinger er der rcgnet
med en vandret spredning omkring de nominelle flyveveje.
Der er defineret 4 ekstra flyveje, hvis vinkel i forhold til den
nominelle flyvevej er henholdsvis +7°, -7°, +14° og -14°. Det
samlede antal operationer pd flyvejen fordeles herefter med
39% pi den nominelle flyvevej, 24% pé hver af flyvevejene
med vinklen 7° og 6,5% pA hver af flyvevejene med vinklen
14°, Jvf. [B 2.3}

Ved starter fordeles alle operationer pd en af de tre stigegra-
dienter 8%, 11% og 14% (Stigegradient A, B og C). Der
regnes med konstant stigning indtil hgjden 3000 fod. Ved
landinger regnes med start pd indflyvning i 2000 fods hgjde.
Indflyvningsvinklen er 6° for alle landingsoperationer.

m Bymaessig
bebyggelse

— 1km

128

Figur B 2.11
Flyveje for trafikkategorierne ER, PR og LO.

79



80

Bymaessig 18LA
bebyggelse
— 1km

Figur B 2.12
Flyveveje for trafikkategorien LA.

Bymzessig
bebyggelse
—— 1 km

Figur B 2.13
Flyveveje for trafikkatagorien FA.




m Bymassig
bebyggelse

— 1 km

Figur B 2.14
Flyveveje for trafikkategorien SV.

Beregninger

Beregningeme af stgjbelastninger er foretaget med bereg-

ningsprogrammet "INM, Integrated Noisc Model, version 3"

Dette beregningsprogram opfylder mindstckravene i bilag 1
og minitesten i dette bilag. Alle operationer er omregnet til
xkvivalente stgjklasse II operationer (stgjtal 73 dB).

P4 figur B 2.15 til figur B 2.18 er vist de beregnede konturer

for Lpgy = 45 dB 0og Lygy= 50 dB under forskellige forud-
seminger som angivet i tabellen herunder.
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Figur Foruds@tninger Areal med Arcal med
Lppy = 45 dB Lopn 2 50 dB
B 2.15 Alle trafikkatcgoricr 66 km? 22 km?
B 2.15 Alle trafikkategorier. Kor-
rektioner i.h.t. vejledning nr. 26 km? 6 km?
5/1982
B 2.16 Trafikkategoriemnc 4 km? 1 km?
ER, PR 0g LO
B 2.17 Trafikkategoricme 56 km? 20 km?
LA, FA og SV
B 2.18 Alle trafikkategorier. Fald- 20 km? 5 km?
skermsfly dempet
9 dB

Tabel B 2.34

Beregningsforudsetninger og beregningsresultater angivet ved stprrelsen af det areal,
hvor stgjbelastningen Ly overstiger 45 dB og 50 dB.

Figur B 2.15

Stpjbelastning Lypy = 45 dB og Ly = 50 dB for alle trafikkategorier.
--------------- Tilsvarende beregning udfprt efter vejledning nr. 5/1982.
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Bymazessig
bebyggelse

— 1 km

Figur B 2.16
Stojbelastning Lopy = 45 dB 0g Lppy = 50 dB for trafikkate-
gorierne ER, PR og LO.

3 hebyggelse
— 1 km

Figur B 2.17
Stojbelastning Lpgy = 45 dB 0g Lygy = 50 dB for trafikkate-
gorierne LA, FA og SV.
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; Bymaessig
J  bebyggelse
— 1 km

Figur B 2.18 )
Stojbelastning Lygy = 45 dB og Lpgy = 50 dB

for alle trafikkategorier.

--------------- Tilsvarende beregning, men med faldskermsfly

dempet 9 dB til stpjtal 69 dB.

P4 figur 2.19 er med skravering vist dc omrader, der kan
blive udsat for en maksimalverdi, som overstiger L., = 70
dB i natperioden. Der cr regnet med, at det mest sigjende fly
har stigegradient A og ct stgjtal pd 80 dB. Stgjtal 80 dB er
det stgrste stpjtal indenfor sigjklasse III. Der er ikke regnet
med vandret spredning omkring de nominelle flyveje.




Figur B 2.19
Omrdder, der kan udscettes for maksimalveerdier stprre end
Lia. = 70 dB.

‘Amax

Miljgtilpasningsmuligheder

Ved sammenligning af figur B 2.17 med figurerme B 2.15 og
B 2.16 ses det, at det er de sarlige flyaktiviteter, specielt
laldskemmsflyvning, der giver det dominerende bidrag til
styjbelastningen. I forhold til beregninger udfgrt efter vejled-
ning nr. 5/1982 stiger stgjbelastningen p.g.a. korrektionerne
for de s®rlige flyaktiviteter. Hvis stgjudsendelsen fra det fly,
der anvendces til faldskammstlyvning, dempes med 9 dB, vil
stgjbelastningen beregnet efter denne vejledning komme til at
svare nogenlunde til stpjbelastningen beregnet efter vejled-
ning nr. 5/1982.

For faldsk@&rmsflyvning vil der vaere yderligere muligheder
for miljgtilpasning ved @ndret valg af flyveveje, jvf. figur B
2.13.

Det fremgdr klart af figur B 2.19, at der er muligheder for
miljgtilpasning i forhold til maksimalvaerdier ved hensigts-
massigt valg af flyveveje.
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Sammenligning af stojkurver beregnet med INM-3 0g DAN-
SIM.

For de tidligere anvendte aften- og nauilleg pi 5 og 10 dB
alle ugens dage og for alle flyvekategoricr er der gennemfprt
sammenlignende beregninger med INM-3 og DANSIM af
stgjkurver som vist pd figur B 2.20.

Bymaessig
bebyggelse

— {1 km

Figur B 2.20
Kurver til sammenligning af beregninger udfprt med pro-
grammerne INM-3 og DANSIM .
--------------- INM-3
DANSIM



B 3  Nordisk stgj- og prastations-
databasc (pd diskette).

B 3.1 Databasens indhold.

Databasen bestdr af data for store fly, der anvendes af {glgende
nordiske operatgrer: Braathens SAFE, Finnair, SAS og Sterling
Alrways.

Databasen, som er udarbejdet af Luftfarisverket i Sverige, er for
sd vidt angir st@jdata baseret pA FAA’s Integrated Noise Model
(INM 3, database 10). Prastationsdata for normalprocedurer i
forbindelse med start og landing er oplyst af de ovennavnte
operatgrer. Databasen indeholder data for 17 flytyper. Sigjdatae-
ne omfatter L., for alle flyiyperne og L for flertallet af

flytyperne.

Amax

Databasens engelske betegnelse er: "Nordic Aircraft Noise &
Performance Data Base", NANDB version 1.1. Databasen bestdr
af fglgende 3 filer, som pé disketten er placeret 1 kataloget
"NORDIC".

LISTE.WP5

{Liste over flytyper i databasen i WP5.1-format)
NANDBI11.WP5(Database i WP5.1-format)
NANDBI11.ASC(Database i ASCII-format)

B 32 Andre databaser.

Det var oprindeligt hensigten at samle alle de relevante flystgj-
databaser i den nordiske st@gj- og prastationsdaiabase (NANDB
version 1.1), men pa grund af ajourfgringsarbejdets forventede
omfang er det i stedet valgt, at henvise Ul nogle separate databa-
ser, som beskrives i de fglgende afsnit.

B 3.2.1 INM database 10.

Denne database er udarbejdet af FAA. Federal Aviation Admini-
stration, I USA. Sigjdataene omfatler Lgpy 0g Le. Databasen
indeholder i alt 101 flytyper, som pé diskelten i kataloget "AN-
DRE" er anfgrt i oversigtsform i filen:

CONTENT.D10(Liste over flytyper i ASCII-format).
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Flytyperne identificeres med Aircraft # (nr.). Stgjdata identifi-
ceres med Noise # (nr.).

B322 FAA database med maksimalverdier,
Databasen indcholder maksimalvardidata, L, . for i alt 81
flytyper, der indgdr i INM 3 database 9. Databasen samt over-
sigt over de 81 flytyper findes i kataloget "ANDRE" p4 disket-
ten i filen:

NORDISK.MAX(Databasc 1 ASCII-format)

Der mangler dog data for flytyperng BAC 111 (Aircraft # 37,
Noise # 13) og DHCS (Aircraft # 64, Noise # 59). Tvivlsomme
eller afvigende data er fundet for flytyperne F28-2000 (Aircraft
# 38, Noisc # 56) og F28-4000 (Aircraft # 39, Noise #57).

For de resterende flytyper i INM database 10 findes 7 typer,
hvis maksimalvardier mangler (Noise # > 60).

I tilfzelde, hvor der mangler maksimalvardidata (L, ), kan
sddanne indtil videre estimeres med rimelig ngjagtighed ved
brug at nedenstiende tabel. Dette udfgres ved at subtrahere
differencen (L,g - L,..,) [ra fIytypens L, data. Det understre-
ges, al metoden kun giver ct estimat af L, og derfor kun mi
bruges, nar mere sikre L, . data ikke foreligger.

Det skal understreges, at tabellen ikke galder data, som norma-
liseres til anden referencehastighed end 160 kts.

Afstand Lig - Lagas
(ft] [dB]
200 1,62
400 4,04
630 5,63
1000 7,26
2000 9,70
4000 12,01
6300 13,44

10000 14,94

16000 16,38

25000 17,74
Tabel B 3.1

Estimering af maksimalverdier.



Ud over den beskrevne metode til estimering af maksimalverdi-
er kan det oplyses, at der findes andrc metoder til beregning af
L. v&rdier ud fra L, vardier.

B 3.23 FAA Helikopter stgjdata.

FAA stiller cn helikopterbase til ridighed i forbindelse med
helikopterstgjberegningsprogrammet HNM (Helicopter Noise
Model) version 2.0. Programpakken med HNM’s editeringspro-
gram DBEDIT.EXE og tilhgrende hjzlpefiler tillades af FAA
brugt ubegrenset af de nordiske miljpmyndigheder. Falgende
filer cr derfor indlagt pi disketten, placeret i kataloget "HELL-
KOPT":

DBEDIT.EXE {Eksekverbar fil under DOS).
HFORO3.DAT (Databasefil for HNM version 2.0 i binart

format).
HNM2.SCR (Fil til skarbilledopsetning).
HNMVER20.HLP (Hjzlpefil tit programmet DBEDIT.EXE).
READ.ME (Orientering om ovennavate filer i ASCI-
formalt).

Programmet startes ved at skrive DBEDIT.EXE og trykke
<retur>. Det fgrsic skermbillede viser programlogo, indtil
brugeren trykker <rctur>. En komplet liste med de helikopterty-
per, som indgdr i databasen, vises pd skarmen. Mcd piletasterne
styres cursoren til den gnskede helikoptertype, som velges ved
at trykke <retur>. Fra dette punkt er programmet sclvforklarende
med en menu nederst pd skarmen. Hvis der cditeres i databasen
vil denne ikke lzngere vare en HNM-database ! Det anbefales
derfor sterkt, at de fire filer samt informationsfilen READ.ME
kopicres ind i et separat bibliotek pi harddisken, fgr program-
met slartes op. Detie vil ogsd g@ge hastigheden ved program-
kogrslen.

FAA har i begyndelsen af 1994 frigjort version 2.2 af HNM-
programmct.

Der arbejdes endvidere i en arbejdsgruppe nedsat af
NATO/CCMS pé en helikopterdatabase, som forventes fardig-
gjort i 1994.

B 324 Dansk stdj- og praestationsdatabase for turbo-
propfly, forretningsjetfly og helikoptere.

Stgj- og prastationsdata for bl.a. ca. 40 helikoptertyper findes i

en stgjdatabase udarbejdet af Lydteknisk Institut for Miljgstyrel-

sen: Teknisk Rapport LI 12/86, Stgjdatabase for turbopropfly,

forretningsjetfly og helikoptere [B 3.1].
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B 3.2.5 Dansk stgj- og preastationsdatabase for propelfly
med MTOM under 5700 kg.

En dansk stgj- og prastationsdatabase for propelfly med maksi-

mal startvegt (MTOM) under 5700 kg findes i bilag 6. An-

vendelsen af disse data er beskrevet i bilag 5.

B33 Udlevering af databaser.

Den nordiske stgj- og prastationsdatabase, NANDB, opdatercs
al Luftfartsverket i Sverige. Henvendelse kan ske til:

Luftfartsverket

LFV Teknik/Yttre Miljo
Att: Lars Ehnbom

$-601 79 NORRKOPING
SVERIGE

INM database 10 samt helikopterdata distribueres sammen med
tilhgrende beregningsprogrammer gennem FAA.

I december 1993 har FAA frigjort INM version 4,11, som bide
indeholder et forbedret beregningsprogram og en udvidei data-
base, version 11,

INM version 4.11 indeholder et beregningsprogram, der er
forbedret pd en rekke punkter i forhold til INM-3, samt ud-
videlse af databasen i forhold til version 10 med 6 flytyper, 2
typer MD-11 og 4 typer F-16.

Besuilingsformular til INM version 4.11 kan fas fra:

Jeffrey R. Olmstead

ATAC Corporation

PO Box 370

Mountain VIEW, CA 94042
USA

Helikopterstgjprogrammet HNM 2.2 bestilles hos:

Donna G. Warren

Federal Aviation Administration
AEE-120

800 Independence Avenue, SW
Washington DC 20591

USA



B 4  Punktbercgningsmetode.

Punkiberegningsmetoden er en ny bercgningsmetode, som cr
udviklet | Nordisk Ministerrdds regi. Metoden foreligger bide
som en hindbercgningsmodel og i en PC-version.

I modsatning til en rekke cksisterende beregningsprogramimer,
som krever bide en del specialkendskab og en betydelig ind-
leringstid er det muligt med punktbercgningsmetoden pé enkel
vis at bestemme st@jbelastningen punktvis omkring en flyve-
plads for en personuden s®rligt kendskab tl {lysigjberegninger.
Metoden er derfor et velegnel redskab for f.cks. miljgmyndig-
heder, planleggere m.v., der har behov for at vurdere sigjbe-
lastningen eller @ndringer i dette et eller flere steder i forhold til
en flyveplads eller lufthavn.

Metoden kan anvendes ved:

. Overvejelser om placering af stgjfglsomt byggeri i et
begrenset omride nar en flyveplads.

. Miljpmyndighedemnes kiagesagsbehandling.
. Punktvis kontrol af stgrre stgjberegninger.

Metoden er baseret pd opsiag i tabeller med forudberegnede
stajvardier for en ret flyvevej. Tabeller er udarbejdet for start
og landing med en rzkke flytyper, og tabellerne er indeholdt i
en sfkaldt immissionsdatabase, der som navnt kun findes pi
disketter, da databasen er meget omfattende. Derudover anviser
metoden, hvordan man foretager korrektioner for antallet af
operationer, operationernes dggnfordeling, eventuel lateral
spredning af trafikken omkring flyvevejen og eventuelt for
flyvevejens geomeitri.

Metoden kan anvendes til at beregne bide zkvivalentniveauer
(som Ly, EFN og FBN) og maksimalniveauer (L. og
MEN), idet beregningeme baseres pd immissionsdatabaser med
henholdsvis sigjdoser og maksimalverdier. Immissionsdatabaser
medfglger for terrzndzmpning beregnet 1 henhold 1il SAE AIR
1751 (neutral vind), uden terrnd@mpning og for lydudbredelse
i medvind (sidstnevnte dog kun for nogle f4 flytyper). Metoden
er udarbejdet il at dekke cksisterende metoder 1 de nordiske
lande. ‘
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Anvendt pé et enkelt punkt har metoden i princippet ingen be-
grensninger, sammenlignet med de mere avancerede metoder. |
praksis setter den valgte manuclle fremgangsmade dog en
grense for, hvor mange beregningspunkter det er overkommeligt
al beregne i, og hvor indviklet flyvevejsgeometrien kan vere.
Endelig kan der kun udfgres beregninger for de flytyper og de
start- og landingsprocedurer, som cr indeholdt i immissions-
databasen.

Metoden opfylder de tekniske minimumskrav til flystgjbereg-
ningsmetoder beskrevet i Del 1, idet immissionsdatabasens
tabeller er beregnet med INM-3/10 [B 1.7], mens de korrektio-
ner, der indgdr i metoden (korrcktion for lateral spredning af
trafikken omkring flyvevejene og korrektion for flyvevejens
geometri), udfdres, som anfert i Del 1.

Punktberegningsmetoden har felgende beregningsusikkerheder:

. For landinger regner programmet rimeligt ngjagtigt, nar
landingsvinklen er 3° og nedgang foregr fra stor hgjde.

. For starter regner programmet rimeligt ngjagtigt, nr
[lyvedistancen (og dermed startvagien) svarer til tabel-
leme B 4.2 og B 4.3 i afsnit B 4.2. [ disse tilfzlde vil
fejlen i &kvivalentvardiberegninger i almindelighed vare
inden for nogle f& dB.

. Dersom flyvedistancen cller landingsprofilen ikke svarer
til tabellen, kan beregningsresultatet afvige mere (op til +
5 dB).

Punkiberegningsmetoden er som nazvnt implementeret i en PC-
version, der i opbygning helt svarer til den manuelle metode,
men som naturligvis har den fordel, at opslag i immissions-
databasetabeller og beregning af korrektioner udfgres af pro-
grammet (specielt korrektioner for lateral spredning af trafikken
omkring flyvevejene og korrcktion for drej kan vare tidskra-
vende).

PC-versionen kan anskatfes i forbindelse med kgb af Nordisk
Ministerrids publikation: "Air Traffic Noise Calculation - Nor-
dic Guidelines” [B 4.1]. Derefter stilles PC-versionen pé to
disketter gratis til ridighed. Publikationen, som indeholder en
bestillingsblanket til disketterne, kan kgbes hos Svensk-Norsk
Bogimport, Esplanaden 8 B, 1263 Kgbenhavn K. Telefon
33142666. Telefax 33143588.



B 4.1 PC-version af punktberegningsmetoden.

Punkiberegningsmetoden er som navnl udfgrt bide i en PC-
version og i en manuel udgave.

Besknivelsen af den manuelle metode & afsnit B 4.3 giver en god
gennemgang af metodens principper.

B41.1 Krav til EDB-udstyr.
For at kunne kgre PC-programmet, der har navnet SPM (Single
Point Mcthod), er fglgende udstyr ngdvendigt:

Computer: IBM XT, AT, PS/2 og fuldt kompatible computere.

Operativsystem: DOS 3.3 cller senere og Windows 3.0 eller
sencre eller OS/2 2.0 eller senere.

Hukommelse: Min. 300 kb RAM.

Matematisk coprocessor er ikke ngdvendig, men programmet
anvender cn eventuel coprocessor installeret i computeren. P de
fleste computere vil fordelen dog neppe vaere markbar,

Disk drive: Harddisk med mindst 2,2 MB tilgaengeligt, hvis alle
immissionsdatabaser inkluderes, eller ca. 1,1 MB, hvis kun den
saedvanligt anvendie terrend@mpningsmodel er ngdvendig.

Grafikkort: EGA/VGA (helst en farve monitor).

Printer; ASCII (en printer anbefales sterkt, men er ikke ngdven-
dig).

Mus: Programmet arbejder med mus, som er kompatibel med
Microsoft Mouse interface. En mus anbefales, men er ikke
ngdvendig.

B41.2 Installation af programmet.
Installationsprogrammet kgres efter inds@ttelse af diskette 1 i
drev A og indtastning fra DOS prompten C\> af:

a:install a: ¢: <retur>
Hvis programmet skal installeres fra drev B erstattes a: af b:, og

hvis programmet skal installeres pd et andet hard disk drev end
¢, erstattes ¢: af drevets navn (f.cks. do).

93



94

Installationsprogrammet spgrger om, hvilke stgjenheder (SEL/-
MAX) og terrendempningsmodeller, der gnskes inkluderet.
Dette gores til bestemmelse af, hvilke af de 6 immissionsdataba-
scr, der skal kopieres til hard disken. Hvis en immissionsdataba-
se pnskes tilfgjet eller fjernet pa et senere tidspunkt, vil det ikke
vare ngdvendigt at kere installationsprogrammet igen. Den
manglende fil kan kopieres fra disketten til \SPM biblioteket,
cller en fil kan sletics fra samme bibliotek. Databasefilernes
navne cr:

. immisel0.db (L, beregnet med SAE AIR 1751 terren-

dempningsmodel)

. immimax0.db (L, beregnet med SAE AIR 1751 terren-
dempningsmodel)

. immiselu.db (L, beregnet uden terrendempning)

. immimaxu.db (L, beregnet uden terrendzmpning)

. immiselm.db (L, beregnet med den nordiske medvinds-
model)

. immimaxm.db (L, beregnet med den nordiske med-
vindsmodel)

B4.1.3 Kgrsel af programmet.

For at kgre SPM mi programmet indl@ses i hukommelsen. Der
skiftes til SPM biblioteket ved indtasining af: CD \SPM <retur>.
Derefter indtastes: SPM <rctur>.

Programmet er nu indlest i hukommelsen. En menu viser sig pd
skermen. Herfra er det muligt at valge forskellige emner. Den
engelsk-sprogede bruger manual er inkluderet i programmets
hjzlpesystem, som aktiveres ved indtasining af F1 (i menuen -
ikke 1 data indtastningsvinduemne). Fpigende 4 emner viser sig
pa skermen:

. Help on Help.

. How 1o Use SPM.
* Keys.

. About the Program.

Et emne valges ved brug at <pil op> eller <pil ned> samt
<retur>,

"Help on Help" indeholder en beskrivelse af hjelpesystemet og
brugen heraf. Det anbefales at lzse dette efter indlazsning af
programmet.



"How to Use SPM" indeholder en reference guide med en
beskrivelse af programmets principper.

"Keys" indcholder ¢n beskrivelse af, hvordan taster og mus
bruges i menuen og i dataindtastnings vinduer.

"About the program” indeholder generel information om pro-
grammel.

B 4.2 Immissionsdatabaser.

P4 grund af immissionsdatabasernes omfang har man valgt kun
at distribuere disse pa disketter. I tilfzlde, hvor cn bruger gnsker
at anvende den manuelle metode til beregninger, mé de ngdven-
dige immissionsdata udskrives fra disketterne.

B 4.21 Udskrift af databaser.

Udskrift fra immissionsdatabaserne kan ggres individuelt for
flytyperne ved hjelp af programmet IMDALIST.EXE, som
findes pd begge disketter.

Udskriftsprogrammet kan keres fra \SPM biblioteket efter instal-
lation af SPM eller direkte fra drev AN eller B\

[ begge tilfelde startes printprogrammet ved indtasining af:
IMDALIST DB OD NO <retur>
Kommandolinie paralﬁetrene DB, OD og NO er:

DB: database filens navn som anfgrt i afsmit B 4.1.2 (extension
kan udelades).

OD: udskriftsmedium, som kan vere PRN (printer), CON
(display) eller en fil.

NO: ID nummer i immissionsdatabase tabellen 1 afsnit B 4.2.2,
Hvis NO szttes lig O vil alle tabeller blive udskrevet (op til 972
sider!).

Eksempler:

Udprintning af immissionsdatabase tabel nr. 2 fra databasefilen
immisel0.db;

IMDALIST IMMISELO PRN 2

95



96

Overfgrsel af data til filen LIST.DAT af immissionsdatabasc
tabel nr. 2 fra databasefilen immiselQ.db:

IMDALIST IMMISELO LIST.DAT 2

B 422 Databaseoversigter.

Flytyperne, som indglr i immissionsdatabasen er anfgrt i neden-
stdende tabel B 4.1. Tabellen angiver ogsd flytyper, som til-
narmet kan beregnes.



Fabrikat Flytype Motor Gealder tilngermet
flytyperne
AEROSPATIALE | FALCON CF700-2D-2 SABRELINER-08
AIRBUS A300B4-200 CE6-50C2 A310
A320-211 CFM56-5A-1
BOEING B727-200 JT8D-17
B737-200 JT8D-17
B737-300 CEFM56-3B-2
B737-400 CFM56-3C-2
B737-500 CFM56-3B-1
B747-200 JT9D-7Q B747-400
B757-200 PW2037
B767-300 PW4060 B767-200
BRITISH BAE 146-300 ALF502R-5 BAE 146-200
AEROSPACE HS 748A DART MK 532-2
CESSNA CONQUEST II TPE331-8
PROPELFLY STIGEPROFIL A *
ST@AIKLASSE 2 STIGEPROFIL B *
STIGEPROFIL C *
LANDING *
DE HAVILLAND | DASH 6 PT6A-27 BE-100, DO-228
DASH 7 PT6A-50
DASH 8-100 PW12]
FOKKER F28-4000 RBI183MK555
F50 PW-125B*
MC DONNEL DCY-30 JTE§D-9QN DC9-21, DC941
DOUGLAS DC9-50 JTED-17
DC10-30 CF6-50C2
MD-82 JTED-217A
MD-87 JT8§D-217C MD-81, MD-83
SAAB SF340B CT7-9B

*

Tabel B 4.1

Flytypen er ikke defineret i INM’s database.

Flyrtyper i punktberegningsmetodens database.
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Punktberegningsmetodens immissionsdatabase bestir af
tabeller, der for:

-3000 m < x < 25000 m med 200 m intervaller
og 0 m <y < 3000 m med 100 m intervaller

angiver L,;; og L,_..., for henholdsvis start og landing.
De enkelte tabeller har identifikationsnumre (ID-numre),
som anfgrt 1 nedenstiende tabeller B 4.2a, B 4.2b og B
4.3.



ID-nr. Flytype Motor Start/landing Flyvedistance
1 A300B4-200 CF6-50C2 Start 2500-3500 NM
2 A300B4-200 CF6-50C2 Landing
3 A320-211 CFM356-5A-1 Start 1500-2500 NM
4 A320-211 CFM56-5A-1 Landing
5 B727-200 JT8D-17 Start 1500-2500 NM
6 B727-200 JT8D-17 Landing
7 B737-200 JTED-17 Start 0-500 NM
8 B737-200 JT8D-17 Landing
9 B737-300 CFM56-3B-2 Start (0-500 NM
10 B737-300 CFM56-3B-2 Landing
11 B737-400 CFMS6-3C-2 Start 0-500 NM
12 B737-400 CFM56-3C-2 Landing
13 B737-500 CFMS6-3B-1 Start 0-500 NM
14 B737-500 CFM56-3B-1 Landing
15 B747-200 JTOD-7Q Start 35004500 NM
16 B747-200 ITOD-7Q Landing
17 B757-200 PW2037 Start 2500-3500 NM
18 B757-200 PW2037 Landing
19 B767-300 PW4060 Start 2500-3500 NM

20 B767-300 PW4060 Landing

21 BAE146-300 ALF502R-5 Start 0-500 NM
22 BAE146-300 ALF502R-5 Landing

23 CONQUEST 11 TPE331-8 Start 0-500 NM
24 CONQUEST 1I TPE331-8 Landing

25 DC9-30 JT8D-9QN Start 0-500 NM
26 DC9-30 JTED-9QN Landing

27 DC9-50 JT8D-17 Start 0-500 NM
28 DCY-50 JT8D-17 Landing

29 DC10-30 CF6-50C2 Start 3500-4500 NM
30 DC10-30 CF6-50C2 Landing

Tabel B 4.2a

Tabeloversigt for databaserne immisel0.db, immiselu.db, immimax0.db og
immimaxu.db.
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ID-nr. Flytype Motor Start/landing Flyvedistance
3l DASH 6 PT6A-27 Start 0-500 NM
32 DASH 6 PTOA-27 Landing
33 DASH 7 PT6A-50 Start 0-500 NM
34 DASH 7 PT6A-50 Landing
35 DASH 8 PW121 Start 0-500 NM
36 DASH 8§ PW121 Landing
37 FALCON 20 CF700-2D-2 Start 0-500 NM
38 FALCON 20 CF700-2D-2 Landing
39 F28-4000 RB183MKS555 Start 0-500 NM
40 F28-4000 RBI183MKS335 Landing
41 F50 PW-125B Start 0-500 NM
42 F50 PW-125BDART Landing
43 HS748A DART MK532-2 Start 0-500 NM
44 HS748A DART MK532-2 Landing
45 STAIKLASSE 11 - Start A -

46 STAJKLASSE 11 - Start B -

47 STAIKLASSE 1T - Start C -

48 STAIKLASSE II - Landing

49 MD-§2 JT8D-217A Start 0-500 NM
50 MD-§2 JTED-217A Landing

51 MD-87 JT8D-217C Start 0-500 NM
52 MD-87 JT8D-217C Landing

53 SF340B CT7-9B Start 0-500 NM
54 SF340B CT7-9B Landing

Tabel B 4.2b

Tabeloversigt for databaserne

immimaxu.db.

immisel0.db, immiselu.db, immimax0.db og

ID-nr. Flytype Motor Start/landing Flyvedistance
1 B737-500 CFM36-3B-1 Start 0-500 NM
2 B737-500 CFM56-3B-1 Landing
3 DC9-30 JT8D-9QN Start 0-300 NM
4 DC9-30 JT8D-9QN Landing
5 F50 PW-125B Start 0-500 NM
6 ESQ PW-125B Landing
7 MD-87 JT8D-217C Start 0-300 NM
8 MD-87 JT8D-217C Landing
Tabel B 4.3

Tabeloversigt for databaserne immiselm.db og immimaxm.db.
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Fokker flyet F100 indgdr desvarre ikke 1 immissionsdatabasen.
Der kan tiln®rmet regnes med, at flyct cr ca. 2 dB mindre
stgjende end B 737-500 under starter og ca. 1 dB mere stgjende
end B 737-500 under landinger.

Som det fremgdr af tabel B 4.2b er der fra den danske stgj- og
prastationsdatabase for propelfly med MTOM under 5700 kg
kun medtaget st@jklasse II svarende il ct stgjtal pd 73 dB.

Omregninger til de gvrige sigjklasser eller fly med andre sigjtal
kan udfgres manuclt ved hjalp af fglgende metoder for xkviva-
lent- og maksimalvaerdi.

Akvivalentverdien L, beregnes ved indsaitelse af et &kviva-
lent antal fly "N" i punktberegningen for stgjklasse 11. For et fly
med stgjtallet "L" beregnes det &kvivalente antal fly ved hjzlp
al formlen:

N = 10(I<~73)X0_1 (B 4.])

Maksimalvaerdien 1., . beregnes som summen af forskelien i
stgjtal (L - 73) og beregningsresultatet for stgjkliasse I (L, .00
altsd

Lymes = L - 73 + Lyt (B 4.2)

B 4.3 Manuel metode

Den manuelle punktberegningsmetode er baseret pd forudbe-
regnede stgjniveauer for en lige flyvevej svarende til immis-
sionsdatabasens tabeller. Tabelierne er udarbejdet for et antal
flytyper bade for starter og landinger.

B 43.1 Beregningsprincip.
Bercgning af flystgjbelastningen i et punkt foregér ved at stgjen
farst beregnes for hver enkelt flyvevej for sig.

For en given flyvevej bestemmes f@rst det punkt pi flyvevejen,
der er nzrmest beregningspunktet. Afstanden Y fra dette punkt
til beregningspunktet samt afstanden X til flyvevejens begyndel-
scspunkt malt langs flyvevejen bestemmes. Begyndelsespunkict
svarer for starter til startpunktet (brake release) og for landinger
til setningspunktet (touch-down). Afhengigt af om det er &kvi-
valentniveau eller maksimalniveau, der skal beregnes, bestem-
mes L,g- eller L, -verdien i X,Y ved opslag i immissionsdata-
tabellen.
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Ved beregning afl &kvivalentniveau korrigeres der for antallet af
operationer, for operationernes tidspunkt pd dggnet 1 overens-
stemmelse med de nationale metoder og for referencetidsrummet
svarende ul operationstallene.

Hvis der i tvarsnitiet gennem beregningspunkiet vinkelret pd
flyvevejen forekommer cn lateral spredning af trafikken omkring
den angivne flyvevej (sidcafvigelser i forhold til den tilstrabte
flyvevej), korrigeres der ved beregning af @kvivalentniveau for
dette, ligesom der korrigeres for virkningen af drej, hvis flyve-
vejen 1 naerheden af beregningspunkiet ikke kan betragies som
ret. Ved beregning af maksimalniveau udfgres der ingen korrck-
tioner, idet det forudsettes at X,Y bestemmes for flyveveijen,
svarende il den nermeste flypassage der gnskes tagcet i betragt-
ning, hvis der forekommer en lateral spredning af trafikken.

Hvis ¢t beregningspunkt er tzt pa flere dele af flyvevejen kan
det vaere ngdvendigl at inkludere bidraget fra hver af disse.

Til sidst bestemmes det samlede resultat for alle flyveveje og
alle flytyper. Ved beregning af @kvivalentniveau foretages en
energimassig summering af bidragene, mens der anvendcs det
hgjeste niveau ved bestemmelse af maksimalniveau.

B 4.3.2 Beregning af skvivalentniveau for en enkelt
flyvevej.

B 4321 Princip.

Grundizggende bestemmes xkvivalentniveauet i et beregnings-
punkt for en given flyvevej pa basis af beregningspunkiets
placering X,Y i forhold til den nermeste del af flyvevejen.
Dette er beskrevet i afsnit B 4.3.2.2.

Hvis der forekommer lateral spredning af trafikken omkring
flyvevejen, mé der korrigeres for dette, som beskrevet i afsnit B
4.3.2.4 Hvis beregningspunktet befinder sig i nerheden af et
drej, md der korrigeres for dette, som angivet i afsnit B 4.3.2.4.
I nogle tilfzlde med krumme flyveveje vil ikke blot den narme-
ste del af flyvevejen, men ogsi fijernere dele af flyvevejen
bidrage. Delte diskuteres n@rmere i afsnit B 4.3.2.5. Til sidst
korrigeres for antallet af operationer, tidspunkt pa dggnet eller
ugen og for referencetidsrummet i overensstemmelse med de
nationale metoder, som omtalt i afsnit B 4.3.2.6.



B 43.22 Grundlaeggende beregning i et punkt.

Det forudszltes i nervaerende metode, at en flyvevej bestér af
rette og cirkulere segmenter. Dette er illusireret i figur B 4.1,
hvor segmenterne 1, 3 og S er rette, mens 2 og 4 er cirkulre.
De cirkul@re segmenter i figur 3.1 definercs ved placering af
centrum C, radius R og drejets stgrrelse ‘¥, Hvis en flyvevej
ikke opfylder dette, md den tilnzermes med retie og cirkulere
segmenier.

Figur B 4.1
Opdeling af flyvevej i rette og cirkulere elementer.

Som omtalt i afsnit B 4.3.1 bestemmes fgrst det punkt P pd
flyvevejen, der er nermest beregningspunktet B. Linien PB vil
vare vinkelret pé flyvevejen i punktet P (eller pd flyvevejens
forlengelse fra begyndelsespunktet O).

Figur B 4.2 viser det simple tilfzlde, hvor der er tale om en ret
flyvevej. Afstanden fra P til B kaldes Y, mens afstanden fra P
til O malt langs flyvevejen kaldes X. Begyndelsespunktet O er
for starter defineret som startpunkiet (brake release) og for lan-
dinger defineret som setingspunktet (touch-down). O svarer til
(0,0) i immisionsdatabasens tabeller.

0

Figur B 4.2
Bestemmelse af X, Y for en ret flyvevej.
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Nér punktet B befinder sig i halvplanen bag begyndelsespunkiet,
som illustreret i figur B 4.3, er Y afstanden til flyvevejens for-
l&ngelse, som er vist med punkteret linie, mens X er afstanden
fra P til O langs den forlengede flyvevej. I dette tilfzlde er X

negativ,
B
\
\
\
\{ -
/// h\
e 0 \
PX-TTX
Figur B 4.3

Besiemmelse af X, Y bay begyndelsespunkier,

Figur B 4.4 - B 4.7 illustrerer definitionen af X og Y nér flyve-
vejen indeholder ¢t cirkulart scgment.

0 B
Figur B 4.4
Bestemmelse af X, Y for flyvevej med et cirkuleert segment (type
1),
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Figur B 4.5

Bestemmelse af X, ¥ Jor flyvevej med et cirkulert Segment (1ype
2).

O

Figur B 4.6

Bestemmelse af X, Y for

flyvevef med et cirkuleert segment (type
3).
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Figur B 4.7

Bestemmelse af X, Y for flyvevej med et cirkulert segment (type
4).

Nér X,Y er fundet kan stgjdosen L,;, bestemmes for hver flyty-
pe pa flyvevejen ved opslag i den til flytypen hgrende immis-
sionsdatatabel Denne omfatter stgjniveauer i faglgende netvaerk:

X: 3000 m ul 25000 m i 200 m spring
Y: 0 m til 3000 m i 100 m spring

Hvis punktet X,Y ikke netop svarer til et af punkterne i netvar-
ket mi sigjniveauet L,,(X,Y) findes ved linezr interpolation. En
linczr mierpolation kan udirykkes i falgende formler:

Y-Y
L XY) = (L,-L)—L + L (B 4.3)
Yz_ 1
hvor
X-X,
L = (LAE(XE,Yl) - LAE(XI’YI)) + LAE(XPY:I)
XZ_XI
X-X,
L, = (LAE(XZ’Y2) - LAE(XI’YZ)) + L (XY

Xz_Xl
X, og X, er X-vardierne i netverket umiddelbart under og over
X, mens Y, og Y, tilsvarende er Y-verdierne umiddelbart under
og over Y. L, og L, er hjzlpestgrrelser anvendt for at forenkle
formleme. Da L, (X,Y) vil ligge 1 intervallet mellem den stgrste
og mindste vardi i de fire punkter omkring X,Y (L,x(X,.Y)),
Lae(X5,Y)), L(X,,Y,) og Lp(X,.Y,) kan L, (X,Y) eventuelt,



hvis forskellen mellem dec fire vardicr ikke er stor i forhold til
den gnskede ngjagtighed, bestemmes ved et skon.

Generelt er det betenkeligt at anvende metoden Ll bestemmelse
af stgjen for positioner beliggende uden for det angivne net-
vark. I enkelte tilfzelde kan det dog vare gnskeligt at mediage
sekundmre bidrag fra {jernerc liggende dele af en flyvevej. [
dette tilfzelde udfgres ckstrapolationer efter fplgende principper,
idet det ma pointeres, at der er tale om grove generaliseringer:

For -3000<X<25000 og Y>3000:

Y
L,z(X.Y) = L,5(X,3000) - 25 log | ——
ABXY) = Lyg( ) 8{3000]

For X<-3000 og Y<3000:

X
L, LY) = L,(-3000,Y) - 20 log [ ~—
an (%) = Ty (75000.Y) g(-aooo}

For X<-3000 og Y>3000:
X Y (B 4.4)

L, (XY) = L,;(-3000,3000) - 20 log [—>—| - 25 log | ———

as (oY) = Las( ) ¢ (—3000) o (3000)

For X>25000 og Y<3000:
L, (X.)Y) = L,;(25000,Y)

For X>25000 og Y>3000:
Y
L,.(X,Y) = L,.(25000,3000) - 25 log | ——
AR s ) € {3000]

B 4.3.2.3 Beregning med lateral spredning.

Hvis der i tvarsnittet gennem P vinkelret pd flyvevejen fore-
kommer en lateral spredning af trafikken omkring den angivne
flyvevej, md der korrigeres der for detie.

Der skelnes i metoden mellem to spredningsmodeller: Hvis
flyenc tilstreber at fglge en flyvevej, regnes trafikken normal-
fordelt omkring flyvevejen med middelvardien beliggende pd
flyvevejen. Spredningens stgrrelse defineres ved standardat-
vigelsen s(X). Hvis flyene flyver i en sektor, regnes flyene
jeevnt fordelt inden for scktoren. Spredningen defines ved sek-
torens bredde b(X) til hver side for midterflyvevejen (svarende
til det halve af sektorens totale bredde). Koordinaterne X,Y
angives i begge tilfxlde i forhold til midierflyvevejen. De (o
typer fordelinger er illustreret i figur B 4.8 og B 4.9.
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s(Y)
Y
P
Figur B 4.8
Normalfordeling.
P
plY)
Y
=
Figur B 4.9
Jevn fordeling.

Normalfordelingen approximeres ved at fordele trafikken p fem
spredningsflyveveje. Den ene af flyvevejene svarer til midter-
flyvevejen, mens de gvrige er anbragt med to pd hver side af
denne i en afstand pa henholdsvis 1 og 2 gange spredningen
s(X). Dette svarer til at beregningspunkiets afstand Y” til hver af
spredningsflyvevejene er som angivet i tabel B 4.4, Hvis Y er
negativ anvendes den numeriske vardi (positive del).



Nt Afs_tand Y’ il . Andc_l af Korrek[ioq for
) spredningsflyvevejen trafik andel AL i dB
1 Y - 25(X) 0,065 -11,9
2 Y - s(X) 0,24 -6,2
3 Y 039 4,1
4 Y + 5(X) 0,24 -6,2
5 Y + 25(X) 0,065 -119
Tabel B 4.4

Definition af 5-punktsapproximation ved normalfordelt spredning.

Den jzvne fordeling approximercs ved ligesom for normalforde-
lingen at anbringe andele af trafikken pd fem spredmngsflyve-
veje. Ogsd her svarer den enc af flyvevejene til midterflyve-
vejen, mens de gvrige er anbragt med to pa hver side af denne 1
en afstand pd henholdsvis 2 og 1 gange bredden b(X). Afstan-
den Y’ 1l hver af spredningsflyvevejene er som angivel i tabel
B 4.5. Hvis Y’ er negativ anvendes den numeriske vardi.

Nr Afgland Y’ ul ' Ande} af Korrektior_l for
’ spredningsflyvevejen trafik andel AL i dB
1 Y - b(X) 0,2 -7,0
2 Y - 0,5b6(X) 0,2 -7,0
3 Y 0,2 -7,0
4 Y + 0,5b6(X) 0,2 -7,0
5 Y + b(X) 0,2 -7,0
Tabel B 4.5

Definition af 5-punkisapproximation ved jevnt fordelt spredning.

Tabel B 4.4 og B 4.5 angiver endvidere andelen af trafikken pé
hver af spredningsflyvevejene, samt den korrektion AL i dB til
stgjdosen L,;, som andelen giver anledning til.

Ved beregning af L, for en flyvevej med spredning bliver
fremgamgsméden herefter; L, i punktet X,Y’ bestemmes for
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hver spredningsflyvevej. L, korrigeres for andelen af trafik ved
al addere korrektionen AL 1 dB angivet i tabel B 4.4 eller B 4.5.
Til sidst bestemmes den samlede korrigerede vardi L,; ved at
addere de 5 korrigerede L,p-verdier pd energimaessig basis:

5 L XY yeAL,
L,XY)=10log | Y 100 ®

i=1

(B 4.5)

hvor Y  er afstanden til den 1’te spredningsflyvevej

AL, er korrektionen for andel pd den i'te sprednings-
flyvevej

Hvis der forckommer lateral spredning af trafikken omkring en
flyvevej, mi spredningen udirykt ved standardafvigelsen vare

kendt, som det fremgdr af ovenstdende. Hvis spredningen ikke
er kendt, eller der ikke foreligger tilstrzkkeligt materiale for at
skgnne denne, kan metoden angivet i bilag 1 anvendes. Denne
metode indeholder bl.a. udiryk for spredningen stgrrelse under
IFR-udflyvninger afhzngigt af afstanden fra startpunktet.

B 4.3.24 Xorrektion for drej.

Hvis et beregningspunkt befinder sig i nerheden af et drej er
den grundlzggende forudsztning for anvendelse af tabellerne i
immissionsdatabasen, nemlig at flyvevejen er ret, ikke opfyldL.
Der er derfor ngdvendigt at korrigere sitgjdosen L,;, fundet
ovenfor.

Den grundlzggende situation er den, hvor flyvevejen i nerheden
al beregningspunktet bestir af to rette segmenter pi hver side af
et cirkulert segment, som f.eks. vist i figur B 4.4 - B 4.7,

Ved korrektion for drej skelnes mellem, om beregningspunkiet
befinder sig pd ydersiden eller pd indersiden af et drej, om
beregningspunktet befinder sig indenfor eller udenfor den cirkel,
som cirkelsegmentet er en del af, og endelig hvor beregnings-
punktet er placeret i forhold til de vinkelomrider, som afgren-
ses af de to linier €1 og €2, der gdr gennem cirklens centrum C
og cirkelsegmentets endepunkter. De forskellige omrider er
defineret pd figur B 4.10 - B 4.12, som viser et mindre drej, et
stgrre drej under 180° og et drej over 180°.
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Figur B 4.10
Omrddetyper ved korrektion for drej. Mindre drej.

Nér beregningspunktet befinder sig pd ydersiden af ¢t drej
skelnes der mellem vinkelomridet mellern 11 og 12 og omrider-
ne udenfor. Der korrigeres kun for drej i det fgrstnevnte tii-
faelde, hvilket vil sige i omradet kaldct I pi figur B 4.10. D¢ to
omrider, hvor der ikke korrigeres, er pa figuren betegnet 0.

Nér beregningspunktet befinder sig pd indersiden af ef drej, ma
der skelnes mellem flere typer omrader, som afgrenses af linier-
ne 01 og §2 og cirklen. Omriderne betegnes -V, som vist pd
figur B 4.10. I omride II er nermeste segment det cirkulere
segment, I omride I er n2rmeste segment et af de rette seg-
menter, T omriderne I og I korrigeres der for drej. I det
samme vinkelomride, som afgrenser omride II1, skal der ikke
korrigeres for drej, hvis beregningspunktet befinder sig uden
cirklen. Disse omrdder er betegnet med 0. I omrdde IV og V
tages hensyn til bide det n@rmeste og det nesiermeste seg-
ment, som er de to rette segmenter. Forskellen pa omride 1V,
som befinder sig indenfor cirklen, og omride V, som befinder
sig udenfor cirklen, er, at der korrigeres for drej 1 IV men 1kke i
V.
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Figur B 4.11
Omrddetyper ved korrektion for drej. Storre dref under 180°.

Figur B 4.11, som viser et stgrre drej under 180°, indeholder
samme typer omrdder for korrcktion for drej, som figur B 4.10,
men sigrrelsen af de omrdder pd indersiden af drejet, hvor der
ikke skal korrigeres, er mindsket betydeligt. Nar drejet bliver
stprre end 180°, som vist pa figur B 4.12, forsvinder bide de
omrider pd indersiden af et drej, hvor der ikke skal korrigeres,
og omriderne kaldet IIL.
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Figur B 4.12
Omrddetyper ved korrektion for drej. Drej over 180°.

Nér et beregningspunkt befinder sig pd ydersiden af et drej i
omride 1, adderes en korrektion beregnet ud fra fglgende for-
mel:

Y | W(W-W) | (B 4.6)
R+Y y?

AE

AL.. = 10 [sm 12’,} log |1 - 2,75

hvor er drejningsvinklen i °, som defineret i figur B 4.1

W,  er vinklen i ° fra drejets start til P, som vist pd
figur B 4.5

R er radius
Nar et beregningspunkt befinder sig p& indersiden af et drej og

inden for cirklen, dvs. i omriderne 11, 11l og 1V, addcres en
korrektion beregnet ud fra falgende formel:
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AL, = 10 log {1 di] (5:‘_’?_} (B 47)
n R

hvor w og R er definerct som i formel (B 4.6), og
BC cr afstanden fra B il C

Nir et bercgningspunkt befinder sig pd indersiden af et drej i et
af omriderne IV og V mé der medregnes et bidrag fra det nast-
nazrmeste segment. Ved beregning af detle bidrag anvendes en
korrigeret afstand Y’, som beregnes ud fra fglgende formel:

v - Y

Y o+ Y (B 4.8)

sin | arctan 4 _* 2

hvor Y - er den nastnzrmeste afstand (stgrste vardi af Y, og
Y,)

AX  er afstanden fra P, til P, mélt langs flyvevejen, nir
der ses bort fra det cirkulare segment, eller sagt pd
en anden mide summen af afstandene fra P, og P,
1il cirkelsegmentet (= A, + A, pa figur B 4.14).

Den samlede st@jdose 1 beregningspunktet findes ved en energi-
messig addition af bidraget L,z , og L, , fra det nzrmeste og
det nastnermeste segment, som udirykt i fglgende formel:

LAE.\ LAEJ

B 4.
L, =10 log (100 + 10 (B 4.9)

Eksempler pd beregningspunkter, som befinder sig i henholdsvis
omrdde [, IT, I, IV og V, er vist i figur B 4.5, B 46,B 4.7, B
4.13 og B 4.14.



Figur B 4.13
Eksempel pd beregningspunkl i forbindelse med drej.

Figur B 4.14
Eksempel pd beregningspunkt i forbindelse med drej.

Da korrektionerne for drej, som det fremglr ovenfor, er rimeligt
besverlige at udfere, er det gnskeligt at begrense denne del af
beregningerne mest muligt. Som hovedregel kan det nzvnes, at
hvis et beregningspunkt placeret pd indersiden af et drej be-
finder sig mindst 3 gange cirklens radius R fra centrum C, er
det ikke npgdvendigt at anvende ovennzvnte formler. I dette til-
falde kan bidraget fra n@stnzrmeste segmeni blot medlages
som en selvstendig flyvevej. Ved overslagsmassige beregnin-
gerne, kan der eventuelt ses bort fra korrektion for drej pa
ydersiden af drejet, hvilket vil give en overestimering af de
beregnede niveauer. P indersiden korrigeres kun de steder, hvor
der ikke findes et nesine®rmeste segment (omride II og III),

115



116

mens n@rmeste og nestn@rmeste segment i omrdderne IV og V
blot behandles som sclvstendige retic flyveveje.

Hvis flyvevejens geometri ikke cr sd simpel, at {lyvevejen i
nxrheden afl beregningspunkict bestdr af to rette segmenter pa
hver side af et cirkulert segment, cller hvis flere dele af flyve-
vejen bidrager til stgjdosen og disse ikke kan behandles som
sclvstandige flyveveje, vil problemet i almindelighed vare for
kompliceret til at nervarende metode til beregning af flystgjbe-
lastningen i et punkt cr anvendelig. @nskes flystgjbelastningen
beregnet for sidanne komplicerede situationer, mé henvises til
mctoden for korrektion for drej beskrevet i bilag 1.

I stedet for at anvende formel B 4.4 og B 4.5 til beregning af
korrektionen kan tabellerne i afsnit B 4.3.6 med beregnede
korrektioner eventuelt anvendes. Tabellerne er endvidere vel-
egnede il en bedgmmelse af, om korrektion er npdvendig.

B 4.3.2.5 Bidrag fra fjernere segmenter.

Normalt vil det vare tilstrekkeligt at tage hensyn til bidraget fra
den nastnermeste del af flyvevejen, som beskrevet i afsnit B
4.3.2.4 vedrarende korrektion for drej. 1 tilfeelde hvor flyve-
vejens geometri betyder, at tlere dele af flyvevejen ligger 1 en
afstand fra beregningspunkiet, som gegr, al de kan bidrage il
stgjdosen, ma disse dele af flyvevejen behandles som selvsizn-
dige flyveveje og bidraget fra hver af adderes.

B 4.3.2.6  Korrektion for trafikmaengde.

Metoden beskrevet i afsnit B 4.3.2.2 - B 4.3.2.5 anvendes til
beregning af sigjdosen L, for 1 operation med en given flyty-
pe. Hvis der forckommer mere end en flytype, mi beregninger-
ne gentages for hver flytype,

Ved beregning af stgjbelastningen Ly, mi de fundne verdier af
L, summercs med korrektion for antallet af operaticner, tids-
punkt pi dagnet eller ugen og for referencetidsrummet i over-
ensstemmelse med DENL-metoden.

Len beregnes efter fplgende formel:

L

Ly =10 10g |1 Y N, 10 (B 4.10)

i=1

hvor L,;; er stgjdosen for 1 operation med den i’te flytype
eventuclt korrigeret for lateral spredning af trafik-
ken



Ng; cr det dggn- og ugevaglede antal al operationer
med den i’te flytype i referencetidsrummet T
T er referencetidsrummet for L, 1 sckunder

Det dggn- og ugevaglede antal operationer findes ved at multi-
plicerc antallet af operationer 1 hver af tidsperioderne angivet i
vejledningens tabel B 4.1 med en vaegfaktior W:

W:w% (B 4.11)

Hvor AL er veginingen 1 dB angivet i tabel B.1. N ; er derefter
lig med summen al de sdledes vegtede operationstal for den i'te

{lytype.

B 433 Beregning af maksimalniveau for en enkelt flyve-
vej.

B 43.3.1 Princip.

Grundleggende bestemmes det maksimale A-vaeglede lydirykni-
veau L, i et beregningspunkt, for en given flyvevej, pl basis
af beregningspunktets placering X,Y i forhold til den nzrmeste
del af flyvevejen. Dette er beskrevet 1 afsnit B 4.3.3.2. Den
beregnede maksimalvardi anvendes uden korrcktioner,

Hvis der forckommer lateral spredning af trafikken omkring en
given fiyvevej bestemmes X,Y 1 forhold til den flyvevej, som
svarer til den nermeste flypassage, der gnskes taget i betragt-
ning.

B 4332 Grundleggende beregning i et punkt.

Det foruds®ttes i nerverende metode, at en flyvevej bestdr af
rette og cirkulere segmenter. Dette er illustreret i figur B 4.1,
hvor segmenterne 1, 3 og 3 er rette, mens 2 og 4 er cirkulare.
De cirkulzre segmenter defineres ved placering af centrum C,
radius R og drejets stgrrelse y. Hvis en flyvevej ikke opfylder
dette, mi den tilnermes med relte og cirkulere segmenter.

Som omtalt i afsnit B 4.3.1 bestemmes fgrst det punkt P pé
flyvevejen, der er nermest beregningspunktet B. Linien PB vil
vare vinkelret pd flyvevejen i punktet P (eller pd flyvevejens
forlengelse fra begyndelsespunktet O).

Figur B 4.2 viser det simple tilfelde, hvor der cr tale om en ret
flyvevej. Afstanden fra P til B kaldes Y, mens afstanden fra P

til O malt langs flyvevejen kaldes X. Begyndelsespunktet O er
for starter defineret som startpunktet (brake release) og for lan-
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dinger dcfineret som sztningspunktet (touch-down). O svarer til
(0,0) 1 immisionsdatabasens tabeller,

Nér punkiet B befinder sig i halvplanen bag begyndelsespunktet,

. som illustrerct i figur B 4.3, er Y afstanden til flyvevejens for-

lengelse, som er vist med punkicret linie, mens X er afstanden
fra P til O langs den forlengede flyvevej. I dette tilfelde er X
negativ.

Figur B 4.4 - B 4.7 illustrerer definittionen af X og Y nér flyve-
vejen indeholder et cirkulert scgment.

Nir X,Y er fundet kan maksimalvaerdien L, besiemmes for
hver flytype pa flyvevejen ved opslag t den tl flytypen hgrende
immisionsdatatabel Dennc omfatter stgjniveauer i {glgende net-
veark:

X:-3000 m til 25000 m 1 200 m spring
Y: 0 m til 3000 m i 100 m spring

Hvis punktet X,Y ikke netop svarer til et af punkterne i netvar-
ket mi stginiveaunet L, (XY) findes ved linezr interpolation.
En linezr interpolation kan udtrykkes i fglgende formler:

Y-Y,
Y,-Y

L, (X)) = (L-L) + L (B 4.12)

1
1

hvor
Ll = (LAma.x(XZ’Yl) - LAW(XI’YI))X _X,I + LAma:(Xl’Yl)

2 1

Lz = (LAmax(Xz’Yz) - LAmzu'(Xl’YZ)) + LAmax(X 1’Y2)

%8 "Xl

X, og X, er X-vardierne i netverket umiddelbart under og over
X, mens Y, og Y, tilsvarende er Y-vardierne umiddelbart under
og over Y. L, og L, er hjelpesigrrelser anvendt for at forenkle
formleme. Da L, (X,Y) vil ligge i intervallet mellem den stgr-
ste og muindste vardi i de fire punkter omkring X,Y (L, (X;-
Y1) Lana(X5.Y ), Laa(X,0Y,) 08 L (X5, Y,)) kan L, (XY)
eventuelt, hvis forskellen mellem de fire verdier ikke er stor i
forhold til den gnskede ngjagtighed, bestemmes ved et skan.

Generelt er det betenkeligt at anvende metoden til bestemmelse
af stgjen for positioner beliggende uden for det angivne net-
vark. [ enkelte tilfzlde kan det dog vere gnskeligt at medtage
sekundare bidrag fra fjernere liggende dele af en flyvevej. 1



dette tilfzlde udfgres ekstrapolationer efter fglgende principper,
idet det mé pointeres, at der er tale om grove generaliseringer:

For -3000<X<25000 og ¥>3000:
Y
XY) = X,3000) - 35 1o
L,.XY)=L,.( ) g [ 3000]

For X<=-3000 og Y<3000:
X
XY -3000,Y) - 30 lo
Amax( ) Ama.x( Y) g ( 3000]

For X<-3000 og ¥>3000: ‘

X Y
L. (XY -3000,3000) - 30 lo -35log | ——
mas 1) = L= ) & [ ”)OOOJ o8 [3000]

For X>25000 og Y<3000:
X.Y) = (25000,Y)

Amax Ama.x

For X>25000 ag Y>3000:

(B 4.13)

Amax

(25000,3000) - 35 log |~
3000

Den beskrevne metode anvendes til beregning af maksimalvar-
dien L, for I operation med cn given flytype. Hvis der fore-
kommer mere end en flytype, md beregningerne gentages for
hver flytype, og maksimalverdien bestemmes af det fly, som
giver den stgrste vardi.

Principielt indgér stgjbegivenhedernes hyppighed ikke ved be-
stemmelse af maksimalvardi, ligesom maksimalvardien for den
samlede trafik pd en flyvevej bestemmes af det fly, som giver
den stgrste verdi.

B434 Summering af beregnede stgjniveauer fra flere
flyveveje.

Den samlede sigjbelasining L,y 1 et beregningspunkt fra hele

trafikken pé lufthavnen/-flyvepladsen foregér ved en energi-

mazssig summering af de beregnede stgjbelastninger for de

enkelte flyveveje, som omitalt i afsnit 3; Dette kan matematisk

udtrykkes:

Lpmy, ¢

Ly -10lgy 10 ©
i

(B 4.14)

Hvor Ly er sigjbelasiningen fra den i’et flyveve;j.
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Det maksimale A-vaglede lydirykniveau L, 1 et beregnings-
punkt fra hele wafikken pd lufthavnen/flyvepladsen bestemmes
principielt af den flyvevej, som giver den stgrstc vardi.

B 435 Princip for summering af lydtrykniveauer pa
energibasis.

Hvis to lydtrykniveauer L, og L, skal summeres pi energibasis

udtrykkes dette matematisk pd {glgende mide:

L L,
! : B 4.15
L =10 log(lo“’ + 10‘“) ( )

L L,

Ifplge udirykket bercgnes fgrst energierne 10 og 10 sva-
rende til L, og L,. 10% er den almindelige antilogaritme til X
{pa en lommeregner oftc INV LOG). Energien summeres og det
resulterende lydtrykniveau L findes ved at tage 10-tals logarit-
men til den samlede energi og multiplicere med 10.

Der er ogsd mulighed for anvendelse af en grafisk metode til
summering af to Iydtrykniveauer. Summen findes ved til det
hgjeste lydirykniveau at addere et tilleg med en stgrrelse som er
afhzngigt af forskellen mellem de to lydtrykniveauer. Stgrrelsen
af tillegget er angivet pl {igur B 4.15.

Skal f.eks. lydtrykniveauerne 57,0 og 50,0 dB adderes, er for-
skellen 7,0 dB. Denne forskel giver ifglge figur 3.17 et tilleg pa
0,8 dB, hvorved totalen bliver 57,8 dB.
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Arhus Amt

By/Flyveplads Kommune Type Katcgori Position
Arhus/Tirstrup Midtdjurs Lufthavn Offentlig, IMC S618N 1037E
Flyvestation Militer, IMC

Randers Randers Regional {lp. Offentlig, VMC 5630N 1002E
Anholt Grend Note 1 Offentlig, VMC 5642N 1133E
Samsp Samsg Note | Offentlig, VMC 5553N 1037E
Ebeltoft Sgflyveplads Ebeltoft Almen flp. Privat (Reg.} 5609N 1039E
Estruplund Rougse Almen flp. Privat (Reg.} 5633N 1022E
Emmelev Nerre Djurs Almen flp. Privat (Reg.) 5629N [047E
Grend/Stensmark Grend Almen flp. Privat (Reg.) 5627N 1056E
Hov Odder Almen flp. Privat 5556N 1014E
Kastbjerg Mariager Almen flp. Privat 5638N 1010E
Skalmstrup Ngrhald Almen flp. Privat 5632N 1012E
Skovslund Ry Almen flp. Privat 5604N 0941E
Arhus Havn Arhus Almen flp. Privat (Reg.) S610N 1018E
Hogebjerg Hadsten Ultralet flp. Privat (Reg.) 5622N 0958E

Note 1: Amtets miljpmassige vurdering af pladsen er ikke atklaret eller ikke oplyst i regionplanerne.
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Lerchenborg Gods Kalundborg Almen flp. Privat (Reg.) 53540N 1103E
Reerslev/Hagng Heng Almen {lp. Privat (Reg.) 5534N 1123E
Slagelse Slagelse Almen flp. Privat (Reg.) 5523N 1119E
Tolstrup Ringsted Almen flp. Privat (Reg.) 5524N 1150E
Undlgse Jernlgse Almen flp. Privat (Reg.) 5536N 1134E
Sprogs Korsar Helikopter Privat (Reg.) 5520N 1058E
Gimlinge Hashaj Ultralet flp. Privat (Reg.) S5519N 1128E
Slaghlle Sorg Svavellp. Privat (Reg.) 5527N 1138E
Tallgse Tellgse Svaveflp, Privat (Reg.) 5535N 1146E
Valsplille/Skjeldnash. Ringsted Drageflp. Privat (Reg.) 5533N 1149E
Viborg Amt
By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
Karup Karup Flyvestation Militzer, IMC 5618N (907E
med civ. trafik

Skive Skive Regional flp. Offentlig, IMC 5633N 0910E
Thisted Thisted Regional flp. Offentlig, IMC 5704N 0842E
Mors¢ Morsg Almen flp. Offentlig, VMC 5650N 0847E
Viborg Viborg Note 1 Offentlig, VMC | 5625N 0925E
Fur Sundsgre Almen {lp. Privat (Reg.) 3650N 0900E
Grgnbak/Ans Bjerringbro Almen flp. Privat S616N 0938E
Hanstholm Hanstholm Almen flp. Privat 5705N O848E
Sennels/Thisted Thisted Almen flp. Privat (Reg.) 5657N 0847E
Ulbjerg -Mpgldrup Almen flp. Privat 5637N 0922E
Oster Assels Morsg Almen flp. Privat 5643N 0842E
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Torsbgl Grasten Almen flp. Privat 5455N 0928E
Rgde Kro Aabenraa Svaveflp. Privat (Reg.) 5305N 0917E
Vejle Amt

By/Flyvrcplads Kommune Type Kategori Position

Vandel Egtved Flyvestation Militer, IMC 5542N 0913E
Vamdrup/Kolding Vamdrup Regional flp. Offentlig, IMC 5526N 0920E
Bradstrup Bradstrup Almen flp. Privat 5556N 0939E
Ejstrupholm Ngrre Snede Almen flp. Privat 3600N 0916E
Endelave Syd Horsens Almen {lp. Privat 5545N 1017E
Endelave Vest Horsens Almen [Ip. Privat 5545N 1015E
Jerlevgard Vejle Almen flp. Privat 5340N 0927E
Lundagergdrd/Daugird Vejle Almen flp. Privat (Reg.) 5544N (941E
Rérup Juelsminde Almen flp. Privat 5547N 0957E
Vejlefjord Seflp. Bgrkop Almen flp. Privat (Reg.) 5542N (0938E
Billund svaveflp. Give Svaveflp. Privat (Reg.) 5544N 0909E
Hammer Terrind-Uldum | Svaeveilp, Privat (Reg.) 5554N (928E

Vestsjallands Amt

By/Flyveplads Kommune Type Katcgori Position

Kaldred/Kalundborg Bjergsted Note 1 Offentlig, VMC 5542N 1115E
Ringsted Ringsted Note 1 Offentlig, VMC 5526N 1148E
Trundholm Trundholm Rundflyvning Godkendt, YMC 5553N 1135E
Dazvidstad Slagelsc Almen flp. Privat (Reg.) 5525N 1128E
Farevejle Dragsholm Almen flp. Privat 5548N 1124E
Gorlev serlev Almen fip. Privat 5533N 1112E
Holbzk / Ny Hagested Holbxk Almen flp. Privat (Reg.) 5544N 1136E
Holbzk Helikopterflp. Holbzk Almen flp. Privat (Reg.) 5543N 1144E
Korsgr Korsgr Almen flp. Privat 5521IN 1115E
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Storstrgms Amt

By/Flyveplads Kommunc Typc Katcgori Position
Maribo Redby Regional flp. Offenthig, IMC 5442N 1127E
Nakskov Nakskov Regional flp. Offentlig, VMC | 5449N 1108E
Avng Vordinborg Militaer flp. Pt. ikke i drift 5505N 1146E
Koster Vig, Mon Mgn Almen flp. Offentlig, VMC | 5458N 1212E
Aversi/Haslev Susa Almen flp. Privat (Reg.) 552IN 1150E
Hirlev/Chr.minde Fakse Almen flp. Privat 5520N 1212E
Marthasminde Ravnsborg Almen {lp. Privat 5455N 1106E
Nastved Nastved Almen flp. Privat 5513N 1144E
Nr. Alslev/Lundby Ngrre Alslev Almen flp. Privat 5453N 1151E
Orupgard Stubbekgbing Almen flp. Privat (Reg.) 5446N 1157E
Sving Vig Vordingborg Almen flp. Privat (Reg.) 5506N 1147E
Valnzsglrd Ngrre Alslev Almen flp. Privat 5457N 1145E '
Alstrup Hojrcby Almen flp. Privat 5446N 1119E
Kongsted/Nymark Rpnnede Svaveflp. Privat (Reg.) 5515N 1203E
Senderjyllands Amt
By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
Senderborg Senderborg Lufthavn Offentlig, IMC 5458N 0948E
Vojens/Skrydstrup Vojens Flyvestation Militer, IMC 5513N 0916E
med civ. trafik

Krusd-Padborg Bov Regional flp. Offentlig, VMC 5452N 0917E
Haderslev Christiansfeld Almen flp. Offentlig, VMC 5518N 0931E
Tender Tgnder Note 1 Offentlig, VMC 5456N 0851E
Jels Helikopterflp. Haderslev Almen flp. Privat (Reg.) 552ZN 0913E
Lagjtved Logumkloster Almen flp. Privat 5507N (858E
Nordborg Nordborg Almen flp. Privat (Reg.} 5505N 0945E
Skerbzek Skerbak Almen flp. Privat (Reg.) S510N O845E
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Ringkgbing Amt

By/Flyveplads Kommune Type Katcgori Position

Herning Herning Regional flp. Offentlig, VMC | 5611N 0903E
Lindtorp Holstebro Regional flp. Privat (Reg.) 5624N 0827E
Stauning Skjern Regional flp. Offentlig, IMC 5559N 0821E
Lemyig Lemvig Almen flp. Offentlig, VMC | 5630N 0819E
Spjald Videbak Almen flp. Offentlig, VMC S606N 0831E
Tim Ringkabing Rundf{lyvning Godkendt, VMC | 5611N 0820E
Tkast Tkast Almen flp. Privat 5608N 0912E
Sdr. Felding/Jutlandia | Askov Almen flp. Privat 5557N 0846E
Sandbjerg Thyhelm Almen flp. Privat (Reg.) 5637N 0833E
Amborg Heming Svaveflp. Privat (Reg.) 5601IN 0901E
Fasterholt Herning Drageflp. Privat (Reg.) S5600N 0906E
Ngrre Felding Holstebro Svavellp. Privat (Reg.) S618N 0835E
Ngrre Vium Videbak Svavellp. Privat (Reg.) 5601N 0840E
Silkeborg/Chr.Hede Ikast Svavellp. Privat (Reg.) 5606N 0924E

Roskilde Amt

By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position

Kgbenhavn/Roskilde | Roskilde/Ramsg Lufthavn Offentlig, IMC | 5535N 1208E
Herringlase Gundsg Almen flp. Privat (Reg.) 5542N 1213E
Kildebrgnde Greve Almen flp. Privat 5537N 1218E
Veteran flp. Greve Greve Almen flp. Privar (Reg.) 5535N 1215E
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Kollerup Fjerritslev Almen flp. Privat (Reg.) 5707N 0915E
Kongerslev Sejlflod Almen flp. Privat 5652N 1006E
Serritslev Brgnderslev Almen flp. Privat STI9N 0957E
Stagsted Droninghund Almen flp. Privat (Reg.) STION 1012E
Vadum Aalborg Almen flp. Privat 5708N 0953E
Albzk Bugt Skagen Almen f{lp. Privat (Reg.) 5742N 1037E
Brgnderslev 1} Brenderslev Ultralet flp. Privat (Reg.) 57T15N 0957E
Hjgrring/Begsted Sindal Svaveflp. Privat (Reg.) 572N 1005E
Nibe/Borup Ars Svaveflp. Privat (Reg.) S5655N (1928E
Ottestrup/Saeby Saby Svaveflp, Privat (Reg.) ST2IN 1024E
Vennersborg/Ferslev Aalborg Svavellp. Privat (Reg.) 5657N (956K
Ribe Amt

By/Flyveplads Kommune Type Kategor Position

Billund Billund Lufthavn Offentlig, IMC 5544N 0909E
Esbjerg Eshjerg Lufthavn Offentlig, IMC 5532N 0R33E
Oxbel Blavands Huk Militerflp. Militer, VMC 5538N (0814E
Senderho/Fang Fang Rundflyvning Pt. ikke godk. 5521N 0828E
Brgrup Brerup Almen flp. Privat 5528N 0858E
Filskov Grundsted Almen flp. Privat 5549N (0903E
Grimlund/Hoven Dlgod Almen flp. Privat 5549N 0843E
HELI-D.O.S. Ejbjerg Almen flp. Privat (Reg.) 5527N 0827E
Hoddeskov Pgod Almen flp. Privat 5542N 0843E
Nymindegab Blébjerg Almen flp. Privat (Reg.) 5550N 0811E
Varde Varde Almen flp. Privat 5536N 0826E
Blgod Plgod Almen flp. Privat (Reg.) 5549N 0833E
Belhede Helle Svavellp. Privat (Reg.) 5538N 0845E
Gesten Vejen Svaveflp. Privat (Reg.) 5533N 0911E
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Kﬂben havns Amt (incl. Kgbenhavns og Frederiksberg kommune)

By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
Kebenhavn/Kastrup Tamby/Dragyr Lufthavn Offentlig, IMC 5537N 1239E
Verlgse Varlgse Flyvestation Militer, IMC 5546N 1219E
Langelinie Kabenhavn Rundflyvning Godkendr, VMC | 5542N 1236E
Maglemose Héje Tastrup Almen flp. Privat 5541IN 1211E
Middelgrunden Kgbenhavn Almen flp. Privat (Reg.) 5542N 1240E
Ballerup/Albatros Balierup Ultralet f1p. Privat (Reg.) 5545N 1217E
Glostrup Glostrup Helikopter Privat (Reg.) 5542N 1226E
Tastrup Hgje Tastrup Helikopter Privat (Reg.) 5539N 1217E
Nordjyllands Amt
By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
Aalborg Aalborg Lufthavn/ Offentlig, IMC 5705N 0951E
Fiyvestation Militeer, IMC
Aars/Vesthimmerlan Aars Regional flp. Offentlig, VMC 5651N (0928E
d
Hadsund Hadsund Regional flp. Offentlig, VMC 5645N 1014E
Lesa Lzso Regional flp. Offentlig, VMC S717N 110CE
Sindal Sindal Regional flp. Offentlig, IMC 5730N 1014E
Lokken/Klitladen Lakken-Vri Rundflyvning Godkendt, YVMC | 5721N (943E
Bjergby Hjering Almen flp. Privat (Reg.) 5730N 1005E
Branderslev | Brgnderslev Almen f{lp. Privat (Reg.) STITN 0953E
Dauergird Sejlflod Almen flp. Privat 5653N 1004E
Fristrup Abybro Almen flp. Privat 5708N 0942E
Hobro Hobro Almen {lp. Privat 5638N 0946E
Hundelev Lokken-Vri Almen flp. Privat 5726N 0952E
Jzgersminde Fjerritslev Almen flp. Privat (Reg.) 5T03N 0910E
Klitgard Hals Almen flp. Privat 5T07N 1019E

237




Pusagergard Grasted-Gilleleje Almen flp. Privat (Reg.) 5607N 1210E
Frederikssund Nord Frederikssund Svazveflp. Privat (Reg.) 5551N 1205E
Gorlpse Gerlgsce Svaveflp. Privat (Reg.) 5553N 1214E
Fyns Amt

By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
QOdense Otterup Lufthavn Offentlig, IMC 5528N 1020E
Sydfyn/Tasinge Svendborg Regional flp. Offentlig, VMC 5501N 1034E
ZErg /Ereskebing Regional {lp. Offentlig, VMC 5451N 1027E
Bogense Bogense Almen flp. Privat (Reg.) 5533N 1002E
Brudager Gudme Almen flp. Privat 5507N 1040E
Fangel/Odense Odense Almen flp. Privat 3518N 1019E
Frisenvenge Faborg Almen flp. Privatl 5507N 1022E
Glamsbjerg/Vestfyn Glamsbjerg Almen flp. Privat (Reg.) 5515N 1003E
Hov/Langeland Traneker Almen flp. Privat (Reg.) 5509N 1057E
Kerteminde Kerteminde Almen lp. Privat 5527N 1036E
Klarskov/Agedrup Langeskov Almen flp. Privat (Reg.) 5525N 1030E
Lejbatle/Langeland Tranckar Almen flp. Prival SS02N 1052E
Rolfsted Arslev Almen flp. Privat (Reg.) 5520N 1035E
Snarup Krarup Almen flp. Prival 5510N 1025E
Steensgaard Faborg Almen flp. Privat 559N 1011E
Vester Aby Fiborg Almen flp. Privat 5506N 1023E
Revninge Kerteminde Ultralet flp. Privat (Reg.) 5525N 1040E
Veistrup Broby Svavetlp. Privat (Reg.) 5515N 1012E
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Bornholms Amt

B 12 Lufthavne, flyvestationer og

flyvepladser fordelt pd amter.

Lufthavne, flyvestationer og flyvepladser fordelt pd amter.

Oversiglen er udarbejdet al Statens Lultfartsvasen, juli 1994,

Oplysninger i rubrikken "Type” er primart baserct p& amternes
regionplaner supplerct med Statens Lufifartsvaesens viden om

den aktuclle flyveplads (flp.).

Oplysningerne 1 rubrikken "Kategori” er baserct pd Statens
Luftlartsvaesens rubricering af flyvepladsen. I parantes (Reg.) er
angivet om de private flyvepladser er registreret af Statens
Luftfartsveesen 1 henhold Gl BL 3-7, "Anmeldelse og registrering
al private flyvepladser"”.

By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position
Bornholm Rgmne Lufthavn Offentlig, IMC 5504N 1446E
Re Allinge-Gudhjem Regional flp. Offentlig, VMC 5513N 1433E

Frederikshorg Amt

By/Flyveplads Kommune Type Kategori Position

Allergd Allergd Almen flp. Godkendt 5552N 1219E
Anisse Helsinge Almen flp. Privat (Reg.} 5559N 1213E
Frederikssund Syd Frederikssund Almen flp. Privat (Reg.} 5549N 1205E
Freerslev; Nr. Hald Hillergd Almen flp. Privat (Reg.) 5554N 1215E
Grgnhoht Fredensborg Almen flp. Privat (Reg.) 5556N 1223E
Grgnnese Hundested Almen flp. Privat 5557N 1155E
Langkjxzrgaard Frederiksvark Almen flp. Privat 5559N 1200E
Melby Frederiksverk Almen flp. Privat (Reg.) 5600N 1157E
Neder Draby Jzgerspris Almen flp. Privat (Reg.} 5551IN 1200E
Nivergd Karlebo Almen flp. Privat (Reg.) 5556N 1228E
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. at variationsomradet for AL, pd grund af forskellige flyty-
per er mindre end *2 dB;

. at middelvardien af AL, for 11 flytyper svarer til AL, lor
DC-9,

. at AL, for propelfly er 4-1 dB mindre end genncmsnitict
for jetfly og derfor inden for variationsomrddet for disse;

. at lydisolationen falder med stigende afstand mellem sigj-
kilde og hus, men at variationsomradet for AL, relativt til
vardien ved 900 m kun er ca. 1 dB i afstandsintervallet
300-1800 m for alle kildespekire;

. at variationen i AL, pd grund af terreenets virkning p
lydudbredelsen hgjst vil udggre 2 dB;

. at AL, vil mindskes 1-3 dB ved fuld skermning i forhold
1l det uskermede tlfzlde.

Den beregnede indflydelse af terrendempning og skarmning
forudsatter, at der ikke er andre reflekterende flader end husets
egen facade. I praksis vil der i et boligomréde nasten alud vere
reflekterende flader til stedet, som dels vil udjzvne terrenets
indflydelse pi udendarsspektret, dels vil nedsatie spektrets drej-
ning p4 grund af skermning. Den i praksis forekommende ind-
flydelsc af terrendempning og skarmning vil derfor ofte veere
mindre ¢nd den beregnede.

I forbindelse med flystgj forekommer fuld skzrmning sjeldendt
pd grund af stgjkildernes hgjde. Endviderc mé det bemarkes, at
hvis udgangspunktet for beregning af det indendgrs lydtrykni-
veau er Ly, udendgrs bestemt ved en stgjkortlegning, er der
ved beregningen af udendgrsstgjen ikke taget hensyn til en evt.
skarmning.

Det kan konkluderes, at variationer i udendgrsspekiret pd grund
af flytype, afstand mellem fly og bolig og lydudbredelsesforhoid
kun har en begrenset indflydelse pa det beregnede indendgrs
lydirykniveau sammenlignet med de usikkerheder, der mé for-
ventes al vere pi estimatet af lydisolationen ud fra DSB-katalo-
get.

I seks gennemregnede lydisolationscksempler var forskellen i
AL, ved anvendelse af de to foresldede spekire kun 0,2-0),7 dB.
Valget mellemt de to spektre ved blandet jet- og propeltrafik er
derfor ukritisk.



Hvis trafikken med hensyn til fordeling pd flytyper og fordeling
pd flyveveje ikke er ensartet i de tre dégnperioder, mi dégnfor-
delingen for den del af trafikken, der bestemmer stgjbelastnin-
gen i det aktuelle boligomride, anvendes.

Da metoden i DSB-kataloget tager udgangspunkt i lydtrykni-
veaucl 2 m foran facaden, md den fundne vardi af L, o,
udendgrs korrigeres med plus 3 dB.

Det A-veglede kkvivaleniniveau omregnes til et 1/1 oklav-
spektrum ved hjelp af ct af de generaliscrede spekire vist i
Tabel B 11.1. Da lydirykniveauet pr. 1/1 oktavbind er udtrykt
relativt (il det A-vagtede lydirvkniveau, sker omregningen ved
at addere ovennzvnie A-vegtede avkivalentniveau ul hver al
vardierne 1 de viste spektre.

Afhzngigt af om stgjbelastningen domineres af jettly (lufthavne)
eller propelfly (flyvepladser), valges det relevante spekirum i
Tabel B 11.1. Valget al spektrum cr dog ukritisk, idet forskellen
1 den beregnede lydisolation i almindelighed cr mindre end 1 dB
{(typisk 0.5 dB).

Spekirum- Centerfrekvens i oktavbind

lype 63 1125250500 |1k|2kl4k|Hz

Jetfly 5 4 3 -1 | -7 ]-15]-28 | dB

Propelily | -t1 | 7 | 3| 2| 6|-13|-24|aB

Tabel B 11.1
Anbefalede, generaliserede spekire.

Beregningen af den indendgrs sigjbelastning L, ., sker herefter
efter metoden i DSB-kataloget.

B 11.3 Forskellige faktorers indflydelse pa lydisola-
tionen

Lydisolationen udtrykt ved forskellen 1 A-vaegtet lydirykniveau
udendgrs og indendgrs AL, vil athange af stgjkildens sdvel som
lydudbredelsesvejens egenskaber. Ud fra de i [B 11.1] udferte
beregninger til belysning af dette kan det konkluderes:
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indendgrs niveau i ¢t rum fra hver enkelt transmmssionsvej
beregnes ud fra bygningsdelens reduktionstal korrigeret til
rummets dimensioner udtrykt ved arcalet af bygningsdelen og
rummets volumen og korrigeret til rummets efterklangstid. DSB-
kataloget indeholder reduktionstal pr. 1/1 oktav frekvensbdnd for
relevante bygningsdele. Delbidragene for de enkelte transmis-
sionsveje adderes til sidst.

Hvis udendgrssigjens {rekvensmassige sammens@ining ikke er
kendt, cstimeres spektret ud fra L, og et generaliseret spek-
trum.

Hvis L, cr angivet som en fritfelisvaerdi, dvs. det lydirykni-
veau, der ville veere, hvis facaden ikke var il stede, mé der
adderes 3 dB for at [ lydirykniveauet 2 m foran facaden.

Hvis det udendgrs stgjniveau er angivet som flystgjbelasiningen
Ly, mi der korrigeres for st@gjbegivenhedemes fordeling pé
dggnet som angivel 1 Afsnit B 11.2. Da L, or ct fritfeltsni-
veau, mi 3 dB-korrektionen nevnt ovenfor forctages.

B11.2 Beregningsmetode for flystgj indendgrs ud
fra Lppn

P4 baggrund af principperne skitseret i Afsnit B 11.1 skal meto-
den ul beregning at flystpjbelastning indendgrs beskrives. Det
forudsattes i metoden, at den indendars stgjbelastning skal ud-
trykkes ved det &kvivalente, konstante, A-vagtede tydirykni-
veau L, ., med en referencetid pd 24 timer, og at den uden-
dars sigjbelastning kendes som Ly, beregnet i forbindelse med
en sipjkortlegning under antagelse al praktisk frit fell (terrznet
er den eneste lydreflekterende flade).

Som ferste skridt omregnes Ly Gl Ly, 5., udenders. Ud fra
trafikkens fordeling pi dggnet:

Dag (k1. 07-19):p,
Aften (k1. 19-22):p,
Nat (kl. 22-07):p,
hvor p, + p, + p, = 1, kan L, ,,, beregnes:

" Lacqaan = Lppy - 10 log (py + 3,16 p, + 10 p,)

Kendes dggnfordelingen ikke, kan man s@tie Ly, o0 = Lppns
hvorved udendgdrs sigjen dog overestimeres.



B 11 Beregningsmetode for flystgj-
belastning indendgrs.

Metoden er udviklet for Miljgstyrelsen til brug ved beregning af
stojbelastningen indendgrs L, ;. pd basis af Ly, udendgrs.

Metoden er rapporteret i [B 11.1].

Metodens anvendelse cr betingel at, at der ikke {orekommer de
sdkaldte serlige flyaktiviteter (faldskarmsflyvning, visuclle
landingsgvelser, rundflyvning, flyvning med ultralette fly og
kunstflyvning) pd den aktuclic flyveplads.

[ dette bilag er fglgende afsnit ira rapporten gengivet:

Afsnit 2:  Princip for metode il beregning af {lystgj inden-
drgs. Afsnit B 11.1.

Afsnit 3.8: Konkluderende bemarkninger vedrgrende lydiso-
lationen. Afsnit B 11.3.

Afsnit 5:  Beregningsmetode for flystgj indendgrs ud fra Ly,
Afsnit B 11.2.

Rapportens gvrige dokumentation er udeladt.

Brugen af metoden fours@tter anvendelse af det sdkaldie DSB-
katalog [B 11.2].

En oversigt over tekniske muligheder for isolering mod flysta)
er vist i det sikaidte Kastrup-katalog [B 11.3].

B 11.1 Princip for metode til beregning af flystgj
indendgrs

Udgangspunktet for en beregning af den indendgrs sigjbelast-
ning er metoden beskrevet i detaljer i DSB-kataloget. Her skal
hovedprincipperne kort resumeres:

Metoden angiver, hvorledes man beregner det indendgrs A-vaeg-
tede @&kvivaleniniveau L,,, ud fra det udendgrs ekvivalent-
niveau L, pr. 1/1 oktav i frekvensomradet 63-4000 Hz 2 m
foran facaden. Beregninger udf@res for hver transmissionsvej
(bygningsdele som vinduer, dgr, tag osv.). Delbidraget til det
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Mil.  Luftfarigjsbetegnelse

kode Motorantal og -type

Fi16  Fighting Falcon
1 -

F35  Draken, F35
1 -

Andre jagerfly

Tabel B 10.6

B 10.6. TSEL-vardier for militaere luftfartgjer.

Detaljerede bercgninger af TSEL-verdier for operationer med
militzre luftfartgjer forudsatier, at aftale herom indgs med
Forsvarskommandoen.

Hvis der cksisterer tilsvarende civile typer, kan der i forbindelse
med operationer med militere luftfartgjer benyties skgnnede
vardier baseret pé tabellerne B 10.1 1il B 10.5.

For jagerfly er i Tabel B 10.6 angivet TSEL-vaerdier for to
Lyper.

Endelig er der anfgrt oversiagsmassige TSEL-vardier, der kan
benytics for andre "jagerfly".

* TSEL-verdi *
* Start Landing Kombi. *
* (S) (L) (S)HL) *
* dB dB dB *

179.0 166.8 179.3

191.2 176.2 191.3

189.9 (0) 174.9 (0) 190.0 (0)

TSEL-veerdier for militere jagerfly.
(0) angiver en overslagsmessig veerdi.
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ICAO
kode

SKo4

SK70

SK76

Luftfartajsbetegnelse
Motorantal og -lype

Sikorsky S-64
2 JTFDI2
Sikorsky S-70
2 T700
Sikorsky §-76
2 Allison 250

Andre helikoptere

Tabel B 10.5 (side 2 af 2)

TSEL-veerdier for civile helikoptere.
{e) angiver en estimeret veerdi.

* ¥ ¥ ¥

Start

(S)

dB
161.1 (e)
157.1 (e)

155.1

166.6 (0)

{0) angiver en overgangsmeessig vaerdi.
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TSEL-veerdi
Landing
(L)
dB
163.5 (e)
159.5 (e)

156.6

163.0 (0)

Kombi.
(S)+(L)
dB
165.5 (e)
161.5 (e)

158.9

165.0 (0)

* Ok X X



ICAO Luftfartgjsbetegnelsc * TSEL-verdi *
kode  Motorantal og -type * Start Landing Kombi. *
* (8) (L) {S)+L) *
*  dB dB dB *
5332 Acrosp. AS332 Super Puma 160.8 162.6 164.8
2 Makila
S355  Aerosp. AS-355 Twin Star  153.0 (e) 155.4 (e) 157.4 (e)
2 Allison 250
- Aerosp. SA-330J Puma 155.7 (&) 158.1 (e) 160.1 (e)
2 Turmo
S341  Aerosp. SA-341G Gazelle 149.8 (e) 152.2 (¢) 154.2 (¢)
1 Astazou
S366  Aerosp. SA-365N Dauphin 154.6 (e) 157.0 (e) 159.0 (¢)
2 Arriel
Al109 Agusta A109 156.6 1594 161.2
2 Allison 250
BH47 Bell 47G 149.9 (e) 152.3 (e) 154.3 (¢)
1 Lycoming
- Bell 206L 149.8 150.7 153.3
1 Allison 250
BH12 Bell 212 1564 158.9 160.8
1 PT6T
BH22 Bell 222 155.6 (e) 158.0 (e) 160.0 (e)
2 LTS101
HV34 Boing Vertol CH47C 167.0 {e) 169.4 (e) 171.4 (e)
2 T55
MBHS MBB BO-105 154.6 (e) 157.0 (c) 159.0 (&)
2 Allison 250
HU30 Hughes 300 146.0 151.4 152.5
1 Lycoming
HUS50 Hughes 500 149.7 152.7 154.5
1 Allison 250
WLL  Westland Lynx 161.1 (e) 163.5 (e) 165.5 (e)
2 Gem
SK65 Sikorsky CH-53 157.6 (e) 160.0 (e) 162.0 (e)
3 T64
SK61  Sikorsky S-61 155.5 156.5 159.0
2 T58

Tabel B 10.5 (side 1 af 2)
TSEL-veerdier for civile helikoptere.

(e) angiver en estimeret veerdi.

(0) angiver en overgangsmdessig veerdi.
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B 10.5. TSEL-vaerdier for civile helikoptere.

[ tabel B 10.5 er anfart TSEL-vardier fra [B 10.6] for civile
helikoptere.

Helikopterne er dels identificeret med deres ICAQO-kode dels
med type- og motorbetegnelsc.

TSEL-verdierne er anfgrt bide for starter og landinger.

For starter er der regnet med maksimal startvaegt og cn generali-
seret udflyvningsprocedure, hvor helikopteren under svag stig-
ning (2%) opndr en vis hastighed (V) for derefter at stige med
"best rate of climb” til en flyvehgjde pd 1.000 fod, hvor der
accellereres til flyvehastigheden. Betydningen af en stgrre
udflyvningshgjde og af en anden stigning er undersggt for en
enkelt helikoptertype. Ved den dobbelte udflyvningshgjde (2.000
fod) faldt TSEL-veerdien med knap 2 dB, hvorimod TSEL-
verdien kun endredes marginalt ved mere end en halvvering af
stigchastigheden.

For landinger er der ved bercgning af TSEL-vardicrne forudsat
en anflyvningshgjde p4 1.000 fod, hvorefter helikopteren under
slutindflyvning folger en 3° anflyvningsvinkel, hvorunder has-
tigheden reduceres (til V). Fra en hgjde pd 10-30 fod dece-
lereres der over en kort afstand (100 m) og landes. Betydningen
af en stgrre anflyvningshgjde og af en stejlere glidevinkel er
undersggt for en enkelt helikoptertype. Ved den dobbelte an-
flyvningshgjde (2.000 fod) sieg TSEL-vardicn marginalt (0,3
dB) som fplge af den lengere nedstigningsstrekning, hvor
stgjen er kraftigere end under horisontalflyvning. Af samme
irsag faldi TSEL-vardien med 0,9 dB ved @ndring af glidevink-
len 1l 6°.

Endelig er der anfgrt TSEL-v@rdier for en kombincret start og
landing.

For en rzkke helikoptertyper er der tale om approximerede
TSEL-verdier, der er estimeret ved hjelp af en i [B 10.2}
beskreven metode for en kombineret start og landing, hvorefier
der er foretaget en opdeling i TSEL-verdier for start og landing
hver for sig.

Endelig er der anfart overgangsmassige TSEL-vardier (i den
hgie ende af variationsomrédet) for andre "helikoptere”, der kan
benyties, hvis en helikoptertype ikke er med i Tabel B 10.5.



Klassebetegnelse

Stgjklasse II (71-75 dB(A))/Profilklassc A (<9%)
St@jklasse I1 (71-75 dB(A))/Profilklasse B (10-12%)
Stgjklasse 11 (71-75 dB(A))/Profilklasse C (>13%)

Sigjklasse I (71-75 dB(A))/Glidevinke] 3°
Stgjklasse II (71-75 dB(A))/Glidevinkel 4°
Stgjklasse I (71-75 dB(A))/Glidevinkel 6°

Stgjklasse I {66-70 dB(A))
Stgjklasse IT (71-75 dB(A))
Stgjklasse I (76-80 dB(A))
Stgjklasse IV (76-80 dB(A))

Vagtklasse 1 (0 - 1 500 kg)
Vagtklasse 2 (1 500 - 2 500 kg)
Vagiklasse 3 (2 500 - 5 700 kg)
Veagtklasse 14243 (0 - 5 700 kg)
Vagiklasse 1+2 (0 - 2 500 kg)
Vegiklasse 2+3 (1 500 - 5 700 kg)

Ultralette flyvemaskiner

Tabel B 10.4

*

* Start
*(S)
* dB

1559
1553
154.8

1504
155.6
160.1
165.0

155.5 (e)
160.5 (c)
164.2 (¢)

157.3 (e)
156.4 {e)
162.0 (¢)

146.1 (e)

TSEL-vardi

Landing
(L)
dB

154.4
154.5
154.6

149.6
154.6
159.6
164.5

154.6 (c)
160.0 (c)
163.7 (e)

156.6 (c)
155.7 (e)
161.5 (c)

139.9 (e)

TSEL-verdier for stempelmotordrevne propelfly med MTOM under 5.700.
Der er benyuiet den i Bilag B 5 anfprie metodik til opdeling af flyene i stoj- , profil- og

veegtkiasse.
(e) angiver en estimeret veerdi.

*

Kombi. *

(S)+(L) *
dg *

153.0
158.1
162.9
167.8

158.1 (e)
163.3 (e)
167.0 (e)
160.0 (e)
159.1 (e)
1648 (e)

147.0 (e)
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B 10.4 TSEL-vaerdier for mindre, civile propel- og
turbopropflyvemaskiner.

I Tabel B 10.4 er anfgrt TSEL-vardier for mindre, civile propel-
og turbopropflyvemaskiner MTOM (Maksimal Take-Off Mass)
under 5.700 kg. Der er anvendt den i Bilag B 5 anfarie metodik
til opdeling al fiyene i sigj- (B 5.3.1), profil- (B 5.3.3) og
vaegtklasse (B 5.3.1).

Idet det cr antaget, at alle fly pd dansk register i de 3 vegt-
klasser opererer lige hyppigt, er der desuden bercgnet TSEL-
vaerdier for 3 kombinationer af vagtklasser.

For landinger er der ved beregning af TSEL-vardicrne forudsat
en anflyvningshpjde pd 1.000 fod, hvorefter flyet under shutind-
flyvning fglger en landingsvinkel pa 3° (IFR-flyvning), 4°
(VFR-flyvning, MTOM aver 2.500 kg) eller 6° (VFR-flyvning,
MTOM under 2.500 kg).

TSEL-vardier for individuelle propelfly (med kendt motor- og
propeliype) kan bestemmes, hvis flyets stgjtal f.eks. cr oplyst 1
Bilag B 6 cller kendes fra en anden stgjdatabase. Stgjtallet
besternmes i forbindelse med stgjcertificeringsmélinger (ICAO
Anncx 16, Kapitel 6) som det maksimale A-vegtede lydirykni-
veau ved overflyviing i 300 meters hgjde af en mikrofon an-
bragt 1,2 meter over et reflekterende terren. Ved overflyvningen
benyttes den maksimale motorindstilling i det normale opera-
tionsomride. Bemerk, at sigjtallet ikke md veere prasiations-
korrigeret, hvorfor stgjcertificeringsvardien ikke kan benyttes
direkte. En flytypes TSEL-vardi svarer til den, der er angivet
for stgjklasse 11 i tabel B 10.4 plus cn korrektion pd (s -73) dB,
hvor s er flytypens stgjtal.

For ultraletie luftfarigjer, der hgjst ma give 60 dB(A) ved over-
flyvning i 150 meters hgjde kan der regnes med el stgjial pd s =
54 dB, svarende til at overflyvningen fandt sted 1 300 meters
hgjde. Da hastighederne ved stigning og anflyvning kan vire
vasentligt lavere (30 knob) end for almindelige propelflyvema-
skincr (80 knob) mé der korrigeres separat herfor. Der er ende-
lig i forbindelse med start korrigeret med +5 dB pd TSEL-
verdien for at medregne cffekten af en stgrre stgjudsendelse
under start og stigning. De i tabcl B 10.4 anfgrie TSEL-vardier
for ultralette luftfartgjer kan benyttes, indtil der konstateres et
behov for beregning af eksakte vardier. Stgrrelsesordenen pd de
anfarte verdier er i [B 10.2] desuden kontrolleret ved hjelp af
en metode, der anviser en sammenhang mellem arcalet af en
DENL-kontur og TDENL-vaerdien.



ICAO Luftfartgjsbetegnelse * TSEL-vardi *
kode Motorantal og motortype * Start Landing Kombi. *
*(S) (L) (S)+(L) *
* dB dB dB *
L382 Lockheed Herkules 130 165.9 160.9 167.1
4 T 56-A-15
MU20 Mitsubishi MU-2B 149.9 149.6 152.8
2 TPE331
SF34 Saab-Fairchild SF 340 156.4 152.1 157.8
2CT7-5
SH33 Shorts SD3-30 156.5 153.1 158.1
2 PT6A-45
SH7  Shorts Skyvan 162.8 157.2 163.9
4 TPE-331

Andre "turboprop-
flyvemaskiner" 158.0 (o) 158.0 (0) 161.0 (0)

Tabel B 10.3 (side 2 af 2)

TSEL-veerdier for stgrre, civile propelflyvemaskiner.
{e) angiver en estimeret veerdi.

(0) angiver en overgangsmeessig veerdi.
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ICAO
kode

AT42

ATT72

BEIB

BE10

BE20

BE90

CV58

C441

DC3

DC6

DC7

DH6

DH7

DHS

E110

FK27

FK50

L188

Luftfartgjsbetegnelse
Motorantal og -type

ATR-42

2 PW-120

ATR-72

2 PW-124

Beech King Air B100
2 TPE331

Beech King Air A100
2 PT6A

Super King Air B200
2 PToA

Beech King Air 90

2 PT6A

Convair 580

2 AL501-D13
Cessna 441

2 TPE331

DC-3

2 R 1820

DC-6

4 R 2800

DC-7

4 R 2800

De Haviland DHC-6
4 PT6A-27

De Haviland DHC-7
4 PT6A-50

De Haviland DHC-8
4 PW120

Embraer EMB-110

2 PT6A

Fokker F-27

2 MK 5327

Fokker 50

2 PW125B

Lockheed Electra 188
4 T 56-A-7

Tabel B 10.3 (side 1 af 2)

TSEL-veerdier for stprre, civile propelflyvemaskiner.
(e) angiver en estimeret veerdi.

222

Start

S)

dB
149.2
151.2
157.8
157.8
157.8
157.8
159.0
149.9
166.2 (e)
169.2 (e)
169.2 ()
157.8
149.2
149.2
157.8
160.9
156.2

161.1 (&)

TSEL-vardi
Landing
(L)

dB
155.2
155.2
157.2
157.2
157.2
157.2
159.0
149.6
166.2 (¢)
169.2 (e)
169.2 (e)
157.2
153.5
155.2
157.2
158.7

157.5

161.1 (e)

Kombi.
(S)HL)
dB

156.2
156.7
160.5
160.5
160.5
160.5
162.0 (e)
152.8
169.2 (e)
172.2 (e)
172.2 (e)
160.5
154.9
156.2

160.5

- 1629

159.9

164.1 (e)

* O*x ¥ %



B 10.3 TSEL-vardier for stgrre, civile propel- og
turbopropflyvemaskiner.

I Tabel 8.1 er anfort TSEL-vardier {ra [B 10.3] og [B 104] for
stgrre, civile propelflyvemaskiner, der anvendes til passager- og
fragiflyvning m.m. De pigaldende propelilyvemaskiner har en
MTOM (Maksimal Take-Off Mass) over 5.700 kg.

Flyenc er dels identificeret med deres ICAO-kode dels med
type- og motorbetegnelse.

TSEL-vardicrne er anfgrt bide for starter og landinger, idet der
for starter jf. [B 10.5] er regnet med ca. 85% fuldvegt.

For landinger er der ved beregning af TSEL-varrdierne forudsat
cn anflyvningshgjde pa 1.500 fod, hvorefter flyet under slutind-
flyvning folger en 3° anflyvningsvinkel, Anflyvningshgjdens
betydning for TSEL-vardicn er blevet undersggt for stgrre
hgjder end 1.500 fod. TSEL-vardien vil kun andre sig margi-
nalt, hvis anflyvningshgjden er stgrre end 1.500 fod.

Endelig er der anfort TSEL-vardier for cn kombincret start og
landing.

For en rakke flytyper er der tale om approximerede TSEL-
vardier, der er estimeret ved hjelp af ¢n i [B 10.2] beskreven
metode for en kombineret start og landing, hvorefter der er
foretaget en opdeling 1 TSEL-vardier for start og landing hver
for sig.

Endelig er der anfart overgangsmassige TSEL-vardier (i den
hgje ende af variationsornradet) for andre "turbopropflyvemaski-
ner”, der kan benyttes, hvis en flytype ikke er med i Tabel B
10.3,
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ICAQO Lauftfartgjsbetegnelse

kode

AJ25

C500

€550

C650

DA20

G3

LR25

LR35

HS25

N265

Moltorantal og -lype

IAI 1125 Astra

2 TFE-731-3
Cessna Citation |
2 JIT15D-1

Cessna Citation II
2 JT15D4

Cessna Citation IIT
2 TFE-731-3
Dassault Falcon 20
2 CJ700-2B
Gulfstream 111

2 Spey

Learjet 25
2CJ610

Learjet 35

2 TFE-731-2
HS125-700

2 TFE-731-3

Rockwell Sabreliner 75

2 CF700

Andre "forretningsjetflyvemaskiner"

Tabel B 10.2

TSEL-veerdier for mindre, civile jetflyvemaskiner.
(R) angiver reversering under landingsipbel.
(e} angiver en estimeret veerdi.

* X % #*

Start
(S)

dB
165.5
156.8
1578
165.5
164.9
177.6
179.2
165.9

165.5

167.2 (2)

(o) angiver en overslagsmaessig veerdi.
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TSEL-vardi
Landing

(L)

dB

148.8
147.1
148.1
148.8
160.8
173.2
170.8
159.7

148.8

157.2 (e)

166.6 (0)

Kombi.
(S)+(L)
dB

E

165.6
157.2
158.2
165.6
166.3
178.9
179.8
166.8
165.6

167.6 (c)

156.6 (0) 1670 (0)



B 10.2 TSEL-vardier for mindre, civile jetflyvema-
skiner.

I Tabel B 10.2 er anfgrt TSEL-vardier fra [B 10.4] for mindre
civile jetflyvemaskiner, der anvendes il forreinings og taxaflyv-
ning m.m. De pdgaldende jetflyvemaskiner har enten en MTOM
{Maksimal Take-Off Mass) under 34.000 kg cller cr indrettet
med hgjst 19 passagersader.

Flyene cr dels identificeret med deres ICAO-kode dels med
type- og molorbelegnelse.

TSEL-vardierne er anfgrt bide for starter og landinger, idet der
for starter jf. (B 10.5] er regnet med ca. 85% fuldvagt.

For landinger er der ved beregning af TSEL-vardieme forudsat
en anflyvningshgjde pd 1.500 fod, hvorefter flyet under slutind-
flyvning fplger en 3° anflyvningsvinkel. Anflyvningshgjdens
betydning for TSEL-vardien er blevet undersggt for stgrre
hgjder end 1.500 fod. TSEL-vardien vil kun &ndre sig margi-
nalt, hvis anflyvningshgjden er stgrre end 1.500 fod. For de
flytyper, hvor det er aktuelt, er der regnet med reversering under
landingsforlgbet.

Endelig er der anfgrt TSEL-vardier for en kombineret start og
landing.

For en enkelt flytype er der tale om approximerede TSEL-
vardier, der er estimeret ved hjelp af en i [B 10.2] beskreven
metode for en kombineret start og landing, hvorefier der er
foretaget en opdeling i TSEL-verdier for start og landing hver
for sig.

Endelig er der anfart overgangsmeassige TSEL-verdier (i den
hgje ende af variationsomréidet) for andre "forretningsjetflyve-
maskiner”, der kan benyttes, hvis en flytype ikke er med i Tabel
B 10.2.
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ICAO
kode

FK28

L10t

L101

MDI11

MD80

MD80

MDS0

MD380

5210

TU34

TUS4

Lultfartgjsbetegnelse
Motorantal og -type

Fokker F-28

2 SPEY 555
Lockheed 1L-1011
3 RD211-22B
Lockheed L-1011-500
3 RD211-524
MD-11

3 CF-6-80
MD-81

2 JT8D-209
MD-82

2 JT8D-217A
MD-83

2 JT8D-219
MD-87

2 JT8D-217A
Caravelle SE-210
2 JT8D-7
Tupolev 134

2 SO D-30
Tupolev 154

3 KU NK-8-2U

Andre kapitel 2

Andre kapitel 3

Tabel B 10.1 (side 4 af 4)

TSEL-veerdier for stgrre, civile jelflyvemaskiner.

* ¥ x ¥

Start
(S)

dB
1737
169.8 (c)
1704 (¢)
170.6
166.6
168.2
169.0
167.8
175.2
180.7

180.9

(R) angiver reversering under landingsipbet.

(e) angiver en estimeret veerdi.

{0} angiver en overslagsmeessig veerdi.
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TSEL-vardi
Landing
(L)

dB
159.9 (R)
164.8 (c)
165.4 (¢)
163.0 (R)
160.8 (R)
161.6 (R)
162.8 (R)
161.6 (R)
169.3 (R)
174.5 (R)

174.9 (R)

178.8 (0)

168.8 (0)

Kombi.
(S)HL)
dB

173.9
171.0 (e)
171.6 (e)
171.3
167.6
169.1
169.9
168.7
176.2
181.6

181.9

173.8 (0)

163.8 (0)

* ¥ K ¥*

180.0 (o)

170.0 (o)



ICAO Luflfartgjsbelegnelse * TSEL-vardi
kode Motorantal og -type * Start Landing Kombi.
(S (L) (SyHL)
* dB dB dB

DC8 DC-8-60 180.8 174.0 (R) 181.6
4 JT3D-7

DC8 DC-8-60 179.9 172.3 (R) 180.6
4 JT3D-TQN

DC8  DC-8-60 168.6 (¢) 163.6 (c) 169.8 (c)
4 CFM-56

DC8  DC-8-50 179.1 (e) 174.1 (e) 180.3 (e)
4 JT3D-3

DCY DC-9-10 1739 (o) 168.9 (¢) 175.1 (e)
2 JT8D-7

DCY DC-9-10 172.8 (c) 167.8 (e) 174.0 (e)
2 JT8D-TQN

DCY DC-9-30 174.2 168.3 (R) 175.2
2 JT8D-9 '

DCY9 DC-9-41 174.2 168.3 (R) 175.2
2 JT8D-11

DC9 DC-9-50 178.7 172.5 (R) 179.6
2 JT8D-17

DC10 DC-10-10 169.3 (¢) 164.3 (e) 170.5 (e)
3 CF6-6D

DC10 DC-10-30 170.3 (e) 165.3 (¢) 171.5 (e)
3 CF6-6D

DC10 DC-10-30 170.6 163.0 (R) 171.3
3 CF6-50C

DC10 DC-10-40 170.1 (e) 165.1 (e) 171.3 (c)
3 JT9D-20

EA30 Airbus A-300 165.3 162.6 (R) 167.2
2 CF6-50C

EA30 Airbus A-300 168.8 164.7 (R) 170.2
2 JT9D

EA31 Airbus A-310 164.6 162.1 (R) 166.5
2 CF6-80A

EA32 Airbus A-320 163.6 161.0 (R) 165.5
2 CFM-56-5

Tabel B 10.1 (side 3 af 4)

TSEL-veerdier for storre, civile jetflyvemaskiner.
(R) angiver reversering under landingsipbet.
(e) angiver en estimeret vardi.

* ¥ ¥ X
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ICAC
kode

B73S

B73S8

B73S

B73F

B747

B747

B747

B747

B74S

B757

B757

B767

BAIll

BA46

CL60

Lultfartgjsbetegnelse
Motoranlal og -type

Boeing 737-300

2 CFM-56-3B1
Bocing 737-300

2 CFM-56-3B2
Boeing 737-500

2 CEM-56-3B1
Boeing 737-400

2 CFM-56-3B2
Boeing 747-100

4 JTODBD
Boeing 747-100QN
4 JTODFL

Boeing 747-200

4 JTODFL
Boeing 747-200B
4 JT9D-7Q
Bocing 747SP

4 JT9DFL
Boeing 757

2 RB211-535C
Boeing 757

2 PW2037
Bocing 767

4 CF6-80A
Br.Aero. BAC 111
2 Spey 512
Br.Aero. BAE-146
4 ALF-502R-5
Canadair CL-600
2 ALF-502

CONC Concorde

DC38

4 OL 593
DC-8-20
4 IT4A

Tabel B 10.1 (side 2 af 4)

TSEL-veerdier for stprre, civile jetflyvemaskiner.

* % X Xk

Start
(S)

dB
160.7
161.6
160.7
161.6
176.8 (¢)
171.0 (¢)
170.5 (¢)
173.8
170.0 (e)
161.6
161.1
164.6
173.2 (¢)
160.6
163.4 (¢)
194.5 (¢)

180.1 (e)

(R} angiver reversering under landingsipbel.

(e) angiver en estimeret veerdi.
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TSEL-vardi
Landing
(L)

dB
158.6 (R)
159.0 (R)
158.6 (R)
159.0 (R)
171.8 (e)
166.0 (e)
166.6 (e)
169.7 (R)
165.0 (e)
159.1 (R)
159.4 (R)
161.7 (R)
168.2 (¢)
154.0 (R)
158.4 (e)
189.5 (e)

175.1 (e)

Kombi.
(SyHL)
dB

162.8
163.5
162.8
163.5
178.0 (e)
172.2 (e)
172.0 (e)
175.2
171.2 (e)
163.5
163.3
166.4
174.4 (¢)
161.5
164.6 (e)
195.7 (e)

181.3 (e)

* K KX



ICAO Luftfartgjsbetegnelse * TSEL-vaerdi *
kode Motorantal og -type * Start Landing Kombi. *
* (S) (L) ($)+(L) *
* dB dB dB *
B707 Boecing 707-120 179.0 (¢) 174.0 (e) 180.2 (e)
4 JT3C
B707 Boeing 707-120B 178.5 (e) 173.5 (e) 179.7 (e)
4 JT3D-3
B707 Boeing 707-320B 180.9 176.8 (R) 182.3
4 JT3D-7
B707 Boeing 707-320B 178.2 (¢) 173.2 (&) 179.4 (e)
4 JIT3AD-7QN
B707 Boeing 707-320B 168.2 (e) 163.2 (e) 169.4 (¢)
4 CFM-56
B720 Boeing 720 177.3 (e) 172.3 (e) 178.5 (e)
4 JT3C
B720 Boeing 720-051B 1777 173.8 (R) 179.2
4 IT3D-3B
B72S Boeing 720B 177.8 (¢) 172.8 (e) 179.0 (e)
4 JT3D
B727 Boeing 727-100 177.9 (e) 172.9 (e) 179.1 (e)
3 JT8D-7
B727 Boeing 727-100 176.8 (e) 171.8 (e) 178.0 (e)
3 JTRD-7QN
B727 Boeing 727-200 178.8 (e) 173.8 (e) 180.0 (e)
3 JT8D-7
B727 Boeing 727-200 178.9 (e) 173.9 (e) 180.1 (&)
3 JT8D-9Q
B727 Boeing 727-200 181.0 (e) 176.0 (e) 182.2 (e)
3 JT8D-15
B727 Boeing 727-200 180.5 (e) 175.5 {e) 181.7 (e)
3 JT8D-15QN
B727 Boeing 727-200 180.9 1799 (R) 181.9
3 JT8D-17
B737 Boeing 737-200 175.6 (¢) 170.6 (&) 176.8 (e)
2 JT8D9
B737 Boeing 737-200 174.7 (e) 169.7 {e) 175.9 (g)
2 JT8D-9QN
B737 Boeing 737-200 177.9 171.6 (R) 178.8
2 JT8D-17

Tabel B 10.1 (side 1 af 4)

TSEL-verdier for stprre, civile jetflyvemaskiner.
(R) angiver reversering under landingsipber.
(e) angiver en estimeret verdi.
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For en rekke flytyper er der tale om approximerede TSEL-
vaerdier, der er estimeret ved hjzlp af en i [B 10.2] beskreven
meltode for en kombineret start og landing, hvorefter der er
foretaget en opdeling i TSEL-vardier for start og landing hver
for sig.

Endelig cr der anfert overslagsmassige TSEL-vardier (i den
hgje ende af variationsomradet) for "kapitel 2" og "kapitei 3"
stgjcertificerede jetflyvemaskiner, der kan benyttes, hvis en
flytype ikke er med i Tabel B 10.1.



B 10 TDENL-metode: Database
med TSEL-vardier.

I 1988 udgav Statens Luftlartsvaesen i samarbejde med Lydick-
nisk Institut publikationen "Stgjkontrol ved lufthavne/flyve-
pladser” [B 10.1]. Denne publikation er under revision, og en ny
udgave "Stgjkontrol ved flyvepladser” [B 10.2] forventes ud-
givel i lgbet af 1994,

Publikationcn indcholder databaser med TSEL-verdier for et
stort antal civile luftfartgjstyper. Med tilladelse fra Statens
Luftfartsvazsen er dalabaserne gengivet i detie bilag.

Principperne i sigjkontrolmetoden er resumeret i vejledningens
kapitel 10.

B 10.1 TSEL-vardier for stgrre, civile jetflyvema-
skiner.

I Tabel B 10.1 er anfgrt TSEL-vardier fra [B 10.3] og [B 10.4]
for stgrre civile jetflyvemaskiner, der anvendes (il passager- og
fragiflyvning. De pigaldende jetflyvemaskiner har enten en
MTOM (Maksimal Take-Off Mass) over 34.000 kg eller er
indrettet med mere end 19 passagersader.

Flyene er dels identificeret med deres ICAO-kode dels med
type- og motorbetegnelse.

TSEL-vardierne er anfgrt bdde for starter og landinger, idet der
for starter jf. [B 10.5] er regnet med ca. 85% fuldvegl.

For landinger er der ved beregning af TSEL-verdierne forudsat
en anflyvningshgjde pa 1.500 fod, hvorefter flyet under slutind-
flyvning fglger en 3° anflyvningsvinkel. Anflyvningshgjdens
betydning for TSEL-vardien er blevet undersggt for stgrre
hgjder end 1.500 fod. TSEL-vardien vil kun ®ndre sig margi-
nalt, hvis anflyvningshgijden er stgrre end 1.500 fod. For de
flytyper, hvor det er aktuelt, er der regnet med reversering under
landingsforlgbet.

Endelig er der anfgrt TSEL-vardier for en kombineret start og
landing.
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Lpgn - 45dB ved 1000 opr far

Figur B 9.4
Lpgy = 45 dB ved 1000 opridr. 1:50000.

Lpgn ™ 45dB ved 3000 opr./jar

Figur B 9.5
Lpgy = 45 dB ved 3000 opridr. 1:50000.
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75/25% hejredrej .

Figur B 9.2
Beregninger for banebenyttelse 25/75%, venstredrej og 3000
opridr. 1:50000.

75/25% venstredrej

50/50% hejredrej

50/50% venstredrej

Figur B 9.3
Indhylningskurver for bdde vensire- og hgjredrej med banebe-
nyltelserne 25/75% og S0%50% ved 3000 opridr. 1:50000.

B 9.3 Beregningsresultat

P4 grundlag af foruds@tningerne anfgrt i Asnit B.9.1 og bereg-
ningsmetodikken i Afsnit B.9.2 er der foretaget en beregning af
det omrade omkring en flyveplads, hvor stgjbelastningen udirykt
ved Ly vil kunne vere hgjere end 45 dB. Beregningerne er
udfgrt ved hjzlp af DANSIM-programmet. Stgjbelastningen er
beregnet for irlige operationstal pd 1000 og 3000, og indhyl-
ningskurverne er vist pA Figur B.9.4 og B.9.5 i mileforholdet
1:50000.



o Yo ¥s V7

500 .1000 1500 2000 m

Figur B 9.1
Flyvevejssystem.

En tilstrekkeligt detaljeret bestemmelse af indhylningskurven
for de mulige stgjbelastningskurver Ly, = 45 dB krver, at
stpjbelastningen svarende til fglgende trafikfordelinger beregnes:

1) 80% pa flyvevej 1 og 20% pl flyvevej 6
2) 80% pa flyveve 2 og 20% pd flyvevej 6
3 80% pa fAyvevej 3 og 20% pé flyveve) 6
4) 80% pa fyvevej 4 og 20% pi flyvevej 6
5) 80% pi flyvevej 5 og 20% pd flyvevej 6
6) 20% pa flyvevej 5 og B0% pi flyveve) 6

Disse seks beregninger bestemmer indhylningskurven for en
flyveplads med i1y, som kun foretager venstredrej. Indhylnings-
kurven for en plads med fly, som kun foretager hdgjredrej findes
ved spejling i banens centerlinie.

Beregningerne er udfgrt for bancbenyttelser pd 25/75% og
50/50%.

Resultatet af dc scks beregninger for banebenyttelsen 25/75%,
venstredrej og 3000 operationer er cksempelvis vist i Figur B
9.2. I Figur B 9.3 er indhylningskurverne for bide vensire- og
hgjredrej med banebenytielseme 25/75% og 50/50% og den
heraf resulterende indhylningskurve vist.
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svare il det danske landsgennemsnit for dennc
vaglgruppe.

. Flyvepladsen har kun én bane, og dennes lengde mi
ikke overstige 800 m.

. Banebenyttelse i den mest trafikerede baneretning
mi ikke overstige 75%, mens banebenyttelsen i den
mindst benyttede retning mé udggre op til 50%.

. Under udilyvning pibegyndcs drej tidligst 500 m
efter passage af banen, og der regnes med en dre-
Jjeradius pa 600 m.

. For hver banereining mé hgjst 80% af udflyvninger-
ne vere koncentrerct omkring samme flyvevej (li-
geud, vensire- eller hgjresving). Herudover er der
ingen begrznsninger i trafikkens geografiske
fordeling.

. Anflyvning regnes at foregd i banens forlengelse fra
mindst 2,5 km fgr passage af banct@rsklen.

. Flyene regnes cfter start at stige til hgjder p4 mindst
1000 ft og at ankomme (il pladsen i hgjder ikke
under 1000 f1.

Foruds®ninger om flyenes sigjemission og prastationsdata samt
om lydudbredelsesforhold regnes at fglge retningslinierne an-
givet i Bilag S.

B 9.2 Beregningsmetodik

Da formdlet med beregningerne er at bestemme det omride,
inden for hvilket stgjbelastningen L, vil kunne blive stgrre
end 45 dB, mé der tilrettelegges en metodik il bestemmelse afl
det omréde, inden for hvilket alle stgjbelastningekurver

(Lpen = 45 dB) med forudszninger inden for de 1 Afsnit B.9.1
afstukne rammer vil falde.

Til dette formdl anvendes et flyvevejssystem for hver baneret-
ning som det i Figur B.9.1 viste.



B 9 Skabelonmetode for flyve-
pladser med hgjst 3000 opr.
/ar.

Indledning

Metoden kan anvendes for almenflyvepladser med op til 3000
operationer/ar, hvoraf ingen ma tilhgre de sdkaldte serlige
flyaktiviteter {faldskermsflyvning, visuelle landingsgvelscr,
rundflyvning, flyvning med ultralette fly og kunstflyvning).
Metoden vil i en rzkke tilfzelde overflgdiggere egentlige sigjbe-
lastningsberegninger.

To skabeloner for henholdsvis 1000 og 3000 opr./&r angiver,
inden for hvilke arealer stgjbelastningen vil kunne overstige
LDEN = 45 dB.

Hvis den relevante skabelon ikke bergrer omréder, der gnskes
anvendt til stpjfglsomme formdl, vil der med stor sandsynlighed
ikke opsti stgjproblemer, idet skabeloneme reprasenterer de
trafiksituationer, der er dakket af foruds@iningerne i Afsnit
B.9.1, dvs. omtrent "varste tilfelde”. Indikerer skabelonen, at
der kan opstd problemer, m der foretages en konkret under-
sagelse baseret pd de faktiske flyveveje.

B 9.1 Beregningsforudsaetninger

Der er udfgrt to beregninger baseret pa henholdsvis 1000 og
3000 operationer pr. ir. De gvrige forudszininger er resumeret i
det fglgende og er falles for de to beregninger:

. Serligt generende trafikkategorier (defineret i vej-
ledningens Afsnit 2.3) benytter ikke flyvepladsen.

. Trafikken i de tre mest trafikerede mineder udger
hgjst 54% af &rstrafikken.

. Pladsen har ingen nattrafik (kb 22-07), og trafikken
1 aftenperioden (kl. 19-22) mi i de tre mest trafi-
kerede mineder hgjst udggre 10% af degntrafikken.

. Pladsen beflyves med letie propelfly, dvs. fly med

maksimalt tilladt startvegt under 1500 kg. Forde-
lingen pé stigeprofilklasser og stdjklasser regnes at
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Figur B 8.11

206



Figur B 8.9

Figur B 8.10
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Figur B 8.7
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Figur B 8.8
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Figur B 8.5

Figur B 8.6
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(ifglge DULFU), at der kun kan forventes trafik 10 af
kvartalets 90 dage.

Dette forhold har formelt ingen indflydelse p4 den efter
DENL-metoden beregnede stgjbelastning, men det betyder,
al sigjbelasiningen pd "flyvedage” cr ca. 10 dB hgjere end
den beregnede gennemsnitlige stgjbcelastning.

Det ses i Figur B 8.4 - B 8.11, jf. tabel B 8.2, at stgjbelastnings-
kurverne kun i begrenset omfang er pavirket af den procentiske
andel af landingsrunder.

3300
2500
2000
1600
<2 1250
SO 1000
TS > 800
N

Figur B 8.4
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velges den relevante kontur, der da viser indhyllingskur-
ven for Ly = 45 dB uanset hvitken trafikfordeling en-
route trafikken har. Market p& centerlinien svarer til bane-
midien.

Hvis en anden kriterievaerdi end 45 dB gnskes anvendt, kan
dette ggres ved at multiplicere det fundne dagakvivalente opera-
tionstal med en faktor, som vist i [glgende formel:

n =1 "o

E33Y &k

, . 1()( =) (B 8.2)

hvor Ly, er den gnskede kriterievardi, og

n’,,, er den hertil svarende indgangsparameier i metoden.
Kurven L., =45 dB for n,,, = 3300 opr. vil siledes omtrent
svare tl Ly, = 40 dB for n,,, = 1000 opr.

B 83 Standardberegningernes anvendelighed

En betingelse for at anvendcligheden af standardberegningerne
er, at foruds@tningerne i Afsnit B8.1 er opfyldt.

Nogle af forudsztningermne indglr som parametre ved udvalgel-
se af den relevante standardkontur og de fleste af de gvrige
forudszninger cr fastlagt med en vis miljpmassig sikkerheds-
margin.

Der kan dog vare grund til at henlede opmarksomheden pi 1o
ling:

. Som stgjmassig forudsatning er der regnet med at alle
ultralette fly netop opfylder sigjcertificeringskravene.

. DENL-metoden krever beregning af stgjbelastningen pé
grundlag af den gennemsnitlige trafik i drets 3 travleste
mépeder. Denne daglige st@jbelasining vil normalt variere
lidt pd grund af variationer i trafikintensiteten fra dag til
dag.

For flyvepladser der anvendes af ultralette fly cr variatio-
nerne i trafikintensitet fra dag til dag imidlertid si store
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cr procentdelen af operationer pd hverdage om

natten

P, er procentdelen af operationer i weekenden om
dagen

P er procentdelen af operationer i+ weekenden om
aftenen

p er procentdelen af operationer 1 weckenden om

natten

For hver af de 8 szt forudsxtninger (Tabel B 8.2) er der be-
regnel 7 sigjbelastningskurver svarende til fglgende dagaekviva-
lente operationstal:

N, = 800 opr. pr. kvartal
1000 opr. pr. kvartal
1250 opr. pr. kvartal
1600 opr. pr. kvartal
2000 opr. pr. kvartal
2500 opr. pr. kvartal
3300 opr. pr. kvartal

De valgle operationstal svarer il en forskel pd 1 dB mellem to
pa hinanden fglgende kurver.

Standardbercgningernes resultater cr vist som standardkontursat
pa figur B84 - B 8.11.

Anvendelse af kontursttene til undersggelse af om givne
miljgkrav for en flyveplads med ultralet flytrafik kan overhol-
des, forcgér pd fplgende mide:

1:  Banebenyttelsen bestemmmes eller estimeres.

2: Det aktuelle kontursat vil befinde sig blandt standard-
konturs®t nr. B 8.4 - B 8.7, hvis banebenyttelsen ligger
nzrmest ved 40/60% cller blandt nr. 5-8, hvis banebenyi-
telsen ligger nermest ved 25/75%.

3:  Andeclen af landingstunder i % af det samlede operations-
tal bestemmes eller estimeres.

4:  Det standardkonturszt hvis andel af landingsrunder i %
passer bedst med den aktuelle plads (s¢ Tabel B 8.2)
valges.

5:  Ud [ra det dagzkvivalente operationstal n,,, for de tre
mest trafikerede mineder, beregnet som angivet ovenfor,



De gvrige stgjmassige forudsininger vedrgrende retningskarak-
teristik, luftabsorption mv. regnes at svare til dem, der galder
ved beregning af stgj fra andre propelflytyper.

B 8.2 Beregningsresultater
P4 grundiag af forudsztningerne, der cr anfprt 1 Afsnit B 8.1, er

der beregnet stgjbelastningskurver for de olte situationer der
fremgér af Tabel B 8.2 og figurerne B 8.4 - B 8.11.

Figur Banebenyticlsce Landingsrunder
B84 40/60% 100%
B 8.5 - 75%
B 8.6 - S0%
B 8.7 - 25%
B 8.8 25/75% 100%
B 8.9 - 75%
B 8.10 - 50%
B 8.11 - 25%
Tabel B 8.2

For hver af de & szt forudsztninger er stgjbelasiningskurven
Lpgn = 45 dB beregnet med operationstallet i de tre travleste
mineder som parameler.

Der anvendes det dagekvivalente operationstal n,,,, dvs. det
operationstal for de tre mest trafikerede mineder, der, hvis alle
operationer foregik pa hverdage i tidsrummet ki. 07-19, ville
medfgre samme stg@jbelastning som det reelle operationstal med
dggnfordelingskorrektioner:

o * 316 P+ 10 (P]m + Pm) + 31,6 (Phn + Pwn) B 8.1)
100
hvor n cer antallet af operationer i de tre travleste méneder

P, er procentdelen af operationer pd hverdage om dagen
P,.,  er procentdelen af operationer pd hverdage om
aftenen
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500 600 1200 m

Figur B 8.3
Flyveveje: 1-7 letre fly
-7 tnge fly.

Flyvevejene 1-7 anvendes af lette fly mens flyvevejene 17-7°
anvendes af tunge fly.

En-route flyvninger foregdr i hgjder op til 3000 ft. Beregnings-
messigt deles disse pa to hgjder, 500 ft og 1000 ft og regnes al
fordele sig med 50% pd hver hgide.

B 8.1.9 Stegjmzessige forudszetninger

Ved udarbejdelse af standardberegninger for stgjbelastning for
ultraletic fly, er det ikke fundet ngdvendigt, at der arbejdes med
en st@jklasseopdeling.

Der er regnet med, at alle flytyper under horisontal flyvning
netop opfylder sigjcertificeringsbestemmelserne indeholdt i BL
nr. 9-6 af 1. august 1985.

Kravet er, at der ved overflyvning med maksimal vedvarende
motorydelse 1 en hgjde pa 150 m hgjst frembringes et A-vagtet
lydtrykniveau pa 60 dB ved en mikrofon anbragt 1,2 m over et
reflekierende terrzn.

Under start og stigning forudszttes en 10 dB hgjere stgjemis-
sion, mens der under landing regnes med en 5 dB lavere sigje-
mission.
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Figur B 8.2

Landingsrunde for to-sedet UL-fly.

Ved en-route flyvning er der regnet med, at udflyvning efter
start forcgdr i bancretningen med dc for lette og tunge typer
typiske stigeprofiler (angivet i Afsnit B 8.1.7). Der regnes med,
at 50% af starternc foregr med lette fly og at 50% loregdr med
tunge fly.

Ifplge DULFU kan venstredrej foretages, nir hgjden 250 ft er
ndet, mens hgjredrej kan foretages, ndr hgjden 500 {t er niet.

Da standardberegningernen bgr dxckke alle praktisk forekom-
mende flyveveje og tratikfordelinger pd disse, er beregnings-
resultaterne baserel pd indhyllingskurver til sipgjbelastningskur-
verne svarende tii de pd principskitsen Figur B 8.3 viste flyve-
veje. For hver flyvevej er stgjbelastningen beregnet svarende til,
at al en-route trafik benytter denne flyvevej.
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Stigeprofilerne er defineret i Tabel B 8.1, dyy, 08 dgq, 1 tabellen
cr den anvendie horisontale afstand [ra startposition til hpjden
500 It (alle flyvehgjder er ft GND), henholdsvis 1000 ft er ndet.

Flytype
Let (én-szdet) Tung (to-sadet)
Rullestrekning 50 m 50 m
Stigegradient 27% 13%
dseg 600 m 1200 m
im0 1150 m 2350 m
Tabel B 8.1

Anflyvning til landing regnes at foregd med cn gradient pd 14%
(ca. 8%) uvafhengig af flytype. Under stigning og anflyvning
forudsartes en hastighed pa 30 kts, mens der under horisontal
flyvning forudsattes cn hastighed pi 45 kis.

B 8.1.8 Flyveveje
Flyveveje omkring cn plads, der benyttes al ultraletic fly kan
deles i:

. landingsrunder
. "en-route” flyvning

Landingsrundens stgrrelse afhanger af flytypen. Ifelge DULFU
representerer det to-sedede fly af typen Dragon 150 og det én-
sedede fly af typen Quicksilver MX, yderpunkterne med hensyn
til landingsrundens lengde.

Landingsrundens stgrste afstand til centerlinien regnes til 300 m
og alle landingsrunder er forudsat at vere venstrerunder. Flyve-
hgjden pd medvindsstraekningen i landingsrunden er 500 ft. Ved
beregningerne cr der regnet med cn drejeradius pd 50 m ved
drejning under udfgrelse af landingsrunder.

Figur B 8.2 viser landingsrunden for et tungt to-s®det ultralct
fly. Denne landingsrunde er lagt til grund for samtlige standard-
bercgninger.



Banebenyttelsen er primart athengig af vindforholdene. Ved
meget lave vindhastigheder kan start- og landingsretning vealges
ud fra eventuelle andre hensyn.

Det er besluttet, at standardberegningerne skal belyse to st
banebenylielser, nemlig:

. 60% i den ene retning og 40% i den modsatte retning
. 75% 1 den ene retning og 25% i den modsatte retning

B 814 Traftkm@ngde

Standardberegningerne udfgres, sd det samlede operationstal i de
tre mest tralikerede méneder er parameter i de kurvesat, der
udggr beregningsresultatet.

Som grundlag for valget af, indenfor hvilket operationstalsinter-
val standardberegmingerme skal anvendes, har DULFU oplyst, at
man for en plads, der anvendes af ultralette fly, vil have:

n = max. 350 opr. pr. kvartal

Dette svarer til et gennemsnit pd ca. 2 starter og ca. 2 landinger
pr. dggn. DULFU har dog oplyst, at der i praksis kun vil vaere
flyvning i de 10 af kvartalets 90 dage.

Ved beregningerne er metodens anvendelsesinterval valgt med
henblik pi at en vasentlig del af operationerne kan tenkes
afviklet i aftenperioden og i weekenden (se afsnit B 8.2).

B 8.1.5 Trafikkens arsfordeling
I henhold til beregningsmetoden legges trafikken i de tre mest
irafikerede méineder til grund for beregningerne.

B 8.1.6 Trafikkens uge- og dggnfordeling

Trafikkens fordeling p4 hverdage og weekend ma angives for
den aktuelle plads. I henhold tl oplysninger fra DULFU vil ca.
1/3 af wrafikken foregd i dagtimerne og 2/3 af trafikken i af-
tentimerne, dvs. de sidste 3 timer inden solnedgang.

B &.1.7 Stige- og landingsprofiler
Der skelnes i beregningerne mellem to stigeprofiler, én for et let
(én-szdet) fly og én for et tungt (to-sadet) fly.
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B §.1.2 Beregningstidspunkt

Beregningsresultaterne angives med operationstallet for de tre
mest trafikerede maneder for pladsen som parameter. Hvis
beregningen vedrgrer f.eks. en klage, anvendes del nuvarende
operationstal. Hvis beregningen vedrgrer fysisk planlegning
cller en miljogodkendelse, anvendes en prognose for operations-
tallet frem til det tidspunkt man gnsker, at planlegningen/mil-
jogodkendelsen skal gzlde.

B8.1.3 Banekonfiguration og banebenyttelse

Ultralette flys krav til banelengde er beskedne. DULFU oplyser
at startlengden i stille vejr er fra 15-100 m, hvor den lengsic
streekning anvendes af tunge to-szdede fly.

Benyttes en normal flyveplads med en banelzngde pd 500-800
m vil stgjbelastningskurvernes form afthznge af hvor pd banen
der startes.

Stgjbelastningskurvernes principielle form ved start og landing
ved baneenderne pd henholdsvis en 800 m bane, en 500 m bane
og ved start og landing ved banemidten, er vist i Figur B 8.1.

De wre stgjbelastningskurver er baseret pd samme operationclle
foruds@tninger (bl.a. at banen benyttes 60% mod vest og 40%
mod gst).

Da det er gnskeligt at reducerc antallet af standardstgjkurvesat,
er standardberegningerne baseret pi indhyllingskurven til de
mulige stgjbelastningskurver for banelengder op til 800 m.

0 m bane

P
- ~——500 m bane
———800 m bane

e 7 800 M —

|~ 500m !

Figur B 8.1
En start og én landing. Stojbelastning Ly = 25 dB.
Banebenyitelse:  60% mod vest, 40% mod pst



B 8  Standardberegningsmetode for
ultralet flyvning,.

Mectoden er udarbejdet for Miljgstyrelsen, Statens Luftfartsvasen
og Dansk UL-Flyver Union i 1985 og er rapporteret i |B 8.1].

Arbejdet blev Tulgl af en styrmgsgruppe med medlemmer fra de
bergric myndigheder DULFU og Lydicknisk Institut.

Metoden er baseret pd en rekke standardforudsininger og
dakker alle normalt forckommende operationstal, banclengder,
fTyveveje og banebenytielser, idet de angivne stgjbelastnings-
kurver cr indhyllingskurver il et stgrre antal kombinationer af
beregningsforudsatninger.

Det forudsaties, at de ultralette fly opfylder de danske stgj-
certificeringskrav angivet 1 "Bestemmelser for civil luftfart” BL
9-6 udgivet af Statens Lufifartsvasen.

Hvis &t cller flere ultralete fly, der indgér i trafikken pd den
plads der skal lorctages stgjberegning for, ikke opfylder disse
krav, md der udfgres en normal beregning af stgjbelasiningen
ved hjzlp af en metode der opfylder minimumskravene i Bilag
1.

Standardberegningerne anvendes til undersggelse al, om cn
konkrel flyveplads under givne trafikmassige forudsziminger vil
give en stgjbelastning, der har miljgmassige konsckvenser for
omriderne omkring flyvepladsen.

B 8.1 Beregningsforudsatninger

De fleste oplysninger om de ultraleute flys egenskaber og flyve-
mgnstre, er fremskaffet al DULFU (Dansk UL-Flyver Union).
Beregningsresultaterne er athengige af, at disse oplysninger
afspejler normale driftforhold.

For de enkelte beregningstforudsaininger er grundlaget for

fastlezggelsen anfgrt.

B 8.1.1 Beregningsmetode
Beregningerne ¢r udfgrt ved hjelp af DENL-metoden beskrevet
1 vejledningens Afsnit 8.
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Figurerne B 7.4 og B 7.5 er indsat bagest i bilagsdelen. Teksten
til figurcrne fremgar nedenfor.

Figur B 7.4

Neerfeltskonturer for forskellige veerdier af K for en banebenyt-
telse i den mest trafikerede retning ikke over 70%.
Maleforhold 1:25.000.

Figur B 7.5

Nerfeltskonturer for forskellige veerdier af K for en banebenyt-
telse i den mest trafikerede retning over 70%.

Mdleforhold 1:25.000.
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Bestemmelse af stojemissionstallet L, ud fra det vegtede antal
loft, M.
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Farst bestemmes en "narfeltskontur” ud fra enten Figur B 7.4
cller Figur B 7.5. Hvis banebenytielsen 1 den mest traflikerede
retning ikke er over 70%, anvendes Figur B 7.4, ellers anvendes
Figur B 7.5.

Hvis K>10 bestemmes desuden en "fjemfeltskontur”. Fjern-
feltskonturen er en cirkel med centrum i banens midipunkt.

Radius i cirklen bestcmmes ved hjzlp al Figur B 7.6 ud fra K.

Den resultcrende kontur fremkommer herefler som indhylnings-
kurven til narfelts- og fjernfeliskonturen.
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Flytypens stgimassige betydning udirykt ved vagtfaktoren v,
bestemmes ud fra stgjtallet ved hjzlp al Figur B 7.2, eller
beregnes ud fra

Ling 7
T . (B 7.1)
v, =10 for den i'te flytype

Det viegtede antal 1gft pr. dggn M, for den i'te tlytype beregnes:

v oM Py r3I6P, ¢ 10(P, ¢ Py )+ 316 (B, ¢ Py
i 90 100 i
(B 7.2)

M; summeres herefter for alle flytyper:
M=M; +M, + . + M, + .

Hvis en flytype ikke kan overholde grandkravet om at omdrej-
ningstallet reduceres mindst 150 RPM i forhold til det omdrej-
ningstal L, .. er malt ved, ganges M; med 2 inden sammen-
lezgningen.

Herefier bestemmes stgjemissionstallet ved hjzlp afl Figur B 7.3
eller fplgende formel:
L,=10+logM (B1.3)

B 7.22 Beregning af konturvaerdien K

For en valgt verdi al sigjbelastningen Ly beregnes den
konturverdi K som i det fglgende skal anvendes ved besiem-
melse af stpjkonturens placering. K beregnes ud fra:

K= L() - LDEN + 45 (B 74)
Det bemarkes at ved en kriterievaerdi
LDEN =45 dB, er K = LO
B7.23 Bestemmelse af konsekvensomride

Ud fra den fundne verdi af K kan stgjkonturens beliggenhed nu
bestemmes.



st@jtallet Ly ., (Som defineret 1 Bilag ) for de relevante
flytyper

antallet af lpft (1 Itt = 1 start + 1 landing) i de e trav-
leste maneder

hvor mange procent af samtlige Igft der udfgres henholds-
vis dag, aften og nat pd hverdage og pé lgrdag-sgndage

Forudsztningerne for at bercgningsmetoden kan anvendes er:

spring forctages over den plads hvorfra der startes

stigning til springhgjden sdvel som nedgang fra spring-
hgiden, foregir via en enkelt runde, altsd ikke skrueformet

motoromdrejningstallet reduceres cfter start og senest ndr
hgjden 500 ft er opnaet, med mindst 150 RPM i forhold
til det omdrejningstal, stgjtallet er milt ved

flyvninger fordeles jevnt i alle retninger.

at der ikke foretages spring fra hgjder under 900 m.

Endvidere anvises en fremgangsmade, hvis kravet om en reduk-
tion p& mindst 150 RPM ikke kan overholdes.

B 7.2.1 Beregning af stgjemissionstal L,

For hver flytype der anvendes pd pladsen mi fglgende data

specificeres:

LAmax: stgjtallet for flytypen som defineret i Bilag 3

N: antallet af laft i de tre traviesic méneder i bereg-
ningsaret

Pha: procentdelen af 1gf1 pi hverdage om dagen

Ppa: procentdelen af lgft p4 hverdage om aftenen

Poa: procentdelen af lgft pd hverdage om natten

Poq: procentdelen af 1oft i weekenden om dagen

Poa: procentdelen af lgft i weekenden om aftenen

Pyn: procentdelen af lpft i weekenden om natten
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nedgang
/Flyveplads

landing

opstigning

Figur B 7.1

Del antages endvidere, at de pd Figur B 7.1 viste flyveveje for-
deles ligeligt i alle retninger. Herved vil stgjbelasiningen blive
rolationssymmetrisk omkring pladsen og stgjbelastningskurverne
cirkler, med centrum 1 pladsen. Cirklernes radius vil athenge af
springhgjden.

Narfeltskonturer

I naerfcliet vil stgjbelastningskurvernes form afhange af banens
retning og af banebenyttelsen.

Det antages 1 nerfeltsmetoden, at flyene under start fglger
banens forlengelse indtil 2 km fra rulningspunktet. Efter detie
punkt spredes flyene javnt i alle retninger med en drejnings-
radius pd 600 m.

Ved landing ankommer flyene fra alle rctninger. Det antages, at
flyene er samlet pa banens centerlinic 2 km fra tersklen. Tilslut-
ningen il slutindflyvningen foregdr med en drejningsradius pa
600 m.

Kombination af fjernfelts- og nerfeliskonturer

Fjernfelts- og nzrfeltskonturerne kombineres ved at tegne ind-
hyldningskurven til de to typer stgjbelasmingskurver.
B 7.2 Beregningsmetode

Metoden giver mulighed for at vurdere stgjforholdence omkring
en flyveplads, der anvendes til faldskermsflyvning.

For at gennemfgre en beregning af stgjbelastningen efter den an-
fgrte metode mé fglgende oplysninger indsamles:



S. I forbindelse med udspring bgr reducering og egning af
motorkraften foregd gradvis, idet pludselige @ndringer i
sigjniveauet bevisligt virker irriterende.

6.  Ved valg af flytype kan det anbefales, at der anvendes
sigjsvage "high performance” fly, der ligger godt inden for
de stgjgranser, der cr omtalt i BL 1-18,

Luftfartsdirektoratet vil i denne forbindelse kunne vere
behjzlpelig med oplysninger om de enkclic fly’s sigjdata.

B7.14 Springkategorier
Spprgeskemact indeholdt en angivelse af fordelingen pa fglgen-
de springkategoricr:

1) automatspring (fer fra ca. 600 | Skermen udleses ved hjzlp
m, nu fra ca. Y00 m hgjde) af en linc fasigjort i flyet

2) manuelle spring under 1000 m _
3) manuelle spring mellem 1000 | Skemen udidscs af springe-
ren efter kortere eller langere
og 2000 m frit fald
4) manuelle spring over 2000 m

I gennemsnit for 13 pladser, fordelte springene sig nesten lige-
ligt pd de fire kategoricr.

Variationerne fra plads til plads visic sig dog at vare sé store, at
det mitte undersgges, om det var ngdvendigt at lade fordelingen
vare en indgangsparameter i metoden.

Rent stgjmassigt viste det sig dog, at der ikke var vasentlige
forskelle pé de enkelte kategorier af spring.

B 17.15 Beregningsmetodik

I metodikken skelnes mellem forheldene 1 fjernfellet dvs. i s
stor afstand fra pladsen, at banens retning cr uden betydning for
flyvevejene, og i narfeltet omkring banen.

Fiernfeliskonturer

Fjernfeltskonturen bestemmes ved at det antages, at flyene
fplger den i Afsnit 7.1.3 definerede "drabeformede” flyvevej,
siledes at springhgjden nas over pladsen. Flyets nedgang foregér
ligeledes via en dribeformet flyvevej, sdledes at flyene ankom-
mer til pladsen i samme retning, som de er afglet (se Figur B
7.1).
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Konklusionen af analysen var, al ndr flyvninger regnes fordelt i
alle retninger, vil flyvevejens form kun have cn mindre betyd-
ning for stgjbelastningen.

Anbefalede retningslinier {or tilretteleggelse al faldskerms{lyv-
ning, der tager stgjmassige hensyn til beboere i nerheden af
springomridet, er udarbejdet af Statens Luftfartsvaesen 1 1976 |B

7.4].

Det anbefales heri, at man pa lokalt plan detaljeret undersgger,
hvad der kan ggres for at opnd de bedste forhold for de om-
kringboende og tage fglgende mulige forholdsregler i betragt-

ning:

1.

Hvor det er formélstjenligt, bgr drej efter take-off fore-
tages, si snart det er sikkerhedsmassigt forsvarligt, dog
senest 1 500° GND.

Snarest muligt efter take-off bgr power reduceres til 75%.
Denne motorindstilling, der ogsd er den mest brendsiofg-
konomiske, bgr si vidt muligt holdes, til springhgjden er
nict. Dette gelder isar for fly med constant-speed pro-
peller.

Overflyvning af sammenhazngende bebyggelse, herunder i
ferieperioder is@r i sommerhusbebyggelser, bgr 1 videst
mulig udstrekning undgs.

Stigning ber ske over et s4 stort omrdde som muligt (in-
gen spiral over hopfeltet).

Flyvemgnsteret bgr varieres i dagens 1gb, sidledes at gen-
tagne overflyvninger af samme omride under climb und-
gés.

Udflyvninger kan f.cks. udfgres ved, at der flyves bort fra
pladsen pa cn bestemt kurs (der @ndres for hver flyvning),
indtil halvdelen af springhgjden er niet, hvorefter kursen
#ndres 1807, si springhgjden nds under tilbagcflyvningen
mod hopfeltet.

Denne procedure er ikke alene miljgmassig hensigismas-
sig, men giver samtidig den bedste udnyttelse af luftfartg-
jets performance-egenskaber.



P& denne baggrund blev det besluttet, at basere metoden pé
falgende standardprocedure for start:

1) rullestrzkning pd 500 m

2y stigning til 500 ft med fuldt omdrejningstal og en gradient
pa 10%

3)  reduceret omdrejningstal over 500 {t til springhgide og en
gradicnt pd 8%.

En analyse af de stgjmassige forhold, hvis omdrejningstallet
ikke reduceres og stigningen pa 10% fortszttes over 500 fi,
viste at stgjbelastning i visse omrdder pd jorden vil kunne stige
med op til 3 dB.

Nedgang fra springhgjden regnes al foregd med en vinkel pd 6°
og c¢n motorindstilling svarende (il en normal landing.

B7.13 Flyveveje

I forbindelse med arbejdsgruppens rundspgrge bad man fald-
skermsklubberne indiegne de benytiede flyveveje for en "lypisk
dag”.

En analyse af materialet viste, at hovedparten at flyvningerne
fulgte en "dribeformet” flyvevej, idet det antages at spring altid
udferes over den flyveplads, hvorfra der startes.

Flyvevejens form var stort set den samme for alle pladser, for
opstigning og nedgang til/fra springhgjden og for forskellige
springhgjder. Den dribeformede flyvevej kan geometrisk ud-
irykkes pd falgende mide:

Stigning langs cn ret linic cfterfulgt af drej langs en cirkelbue
pé 230° og returnering til en position over flyvepladsen som nis
i springhgjden. Den horisontale vinkel mellem udflyvnings-
retningen og ankomstretningen bliver herved 50°. Starrelsen af
"driben" vil afhznge af start- eller landingsprofilen og spring-
hgjden.

Den stpjmassige betydning af flyvevejens form blev undersggt
[B 7.3], ved sammenligning med to andre flyvevejsgeometrier:

1)  stigning langs en ret linie til halv springhgjde, efierfulgt af
stigning i modsat retning til pladsen ns i springhgjden

2)  stigning langs en cirkelbue pa 360° sdledes, at spring-
hgjden nds over pladsen.

181



180

flyvning i Danmark. Tabellens stgjtal samt kildeangivelser er
tilfgjet af Lydicknisk Institut.

Flytype (’?Sé‘;') Stgjal | (Kilde)
Cessna F172M 2 71 (n
Cessna FR172J 1 70 (3)
Cessna 182F 5 76 (1)
Cessna 182M 1 76 (1)
Cessna 182Q 1 72 2)
Cessna 205 (210-5) 1 760 (1)
Ccessna P206E 1 79 2)
Cessna 206TU 1 69 %))
Cessna 208 1 73 (3)
DHC-2T Turbo

Beaver 1 77 (4
Maule M7 3 74 (n

Tabel 1
Flytyper, der anvendes til faldskermsflyvning, og deres stgj-
tal.

Kilder til
stajlal: (1): Bilag 5.
(2): Bundesanstalt {iur Flugsicherung, 31. okt. 83.
(3): Bundesanstalt fir Flugsicherung, 20. feb. 92.
(4): Beregnet ud fra certificeringsveardi og presta-
tioner angivet af DFU.

B7.12 Flyveprocedurer

P4 baggrund al besvarelserne af spprgeskemacrne til fald-
skarmsklubberne, kunne fglgende fzlics trek {or startproce-
duren [remdrages:

Start forctages normalt med det maksimalt tilladelige omdrej-
ningstal cller det maksimale omdrejningstal ¢ det normale opera-
tionsomride. Efter stigning til nogle f4 hundrede fod (maksimalt
500 fod), reduceres omdrejningstallet med 0-250 rpm (gennems-
nit 150 rpm).

En analyse af omdrejningstallets betydning for stgjemission [B
7.2] viste, at en reduktion pd 150 rpm i gennemsnit vil svare til
en reduktion pd 2,6 dB mens stigegradienten 1 gennemsnit vil
reduccres med 2%.



B 7  Forenklet stgjberegningsme-
tode for faldskermsflyvning.

Mectoden er udarbejdet som ct varktgj for faldskarmsklubber og
lokale miljgmyndigheder og kan anvendes uden s®rlige hjxlpe-
midler.

Metoden, der blev udarbejdet i 1984 for Miijgstyrelsen og
Dansk Faldskarmsunion, er dokumenteret i [B 7.1], der ogsi
indcholder baggrunden for metodens udformning.

[ detie bilag gengives rapportens Afsnit 2: "Baggrund for be-
regningsmetoden” og Afsnit 3: "Beregningsmetode”.

I teksten er der foretaget de ngdvendige andringer for at ajour-
fare grundlaget og beregningsmetodikken.

Det skal bemrkes, at den i metoden anvendie {jernfeltskontur
er baseret pd en megel forenklet forudsaeining som farer til en
vis overvurdering af sigjbelastningen t&t pd banen. En mere
korrekt beregning kan udfgres, hvis beregningsforudsatningerne
ikke forenkles, og man anvender normale bercgningsprincipper,
der opfylder mindstekravene angivet i Bilag 1.

B 7.1 Baggrund for beregningsmetoden

For at sikre en s realistisk og brugbar beregningsmetode som
muligt, blev (i 1984) en rekke informationer om faldskarms-
flyvningen i Danmark indsamlet bl.a. ved at udsende et spprge-
skema til faldskermsklubberne. Det indsamiede materiale, som
omfatler 14 pladser, blev bearbejdet med henblik pd opstilling af
forudsztinger for en forenklet beregningsmetode og resumeres
1 dette afsnit, som endvidere indeholder analyse af forskellige
parametres betydning.

B7.1.1 Flytyper

Da sigjen, i forbindelse med faldskermsflyvning for en given
plads, normalt kun hidrgrer fra nogle fa flytyper, er den enkelte
flytypes stgjtal vesentlig for sigjbelastningen. Sigjtallet er
defineret som stgjcertificeringsvardien uden prastationskorrek-
tion (se Bilag 5).

Tabel 1 indeholder en oversigt, udarbejdet i 1993 af Dansk
Faldsk@rmsunion, over de flytyper, der anvendes til faldskerms-
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Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L. | St@j- Antal
klasse | DK
kode Stk,type KWy/stk | kg kode dB
271 | Transavia PL 12 TN12 1P 1855
272 | Viking Dragonfly 1P 525
273 | Wassmer WA 40 Wa4d 1P 132 1200 B 71 It




9Ll

Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L. | Sigj- Antal
kode Stk.type Kw/stk | kg kode dB Klasse DK
253 | Socata Rallye 1507 5892 1P 112 950 A 70 I 1
254 | Socata Rallye 235C $235 1P 173 1200 B 75 II 1
255 | Socata Rallye MS 880B S880 1p 74 770 A 68 | 15
256 | Socata Rallye MS 883 S880 1p 79 825 A 68 1 1
257 | Socata Super Rallye MS 885 | S883 1p 108 820 B 73 11 i
258 | Socata Rallye MS 892A S892 1P 95 980 A 71 11 2
259  Socata MS 893A 5893 1P 132 1050 A 72 II 2
260 | Socata MS 893E 5893 1P 132 1050 B 72 II 7
261 | Socata Rallye MS 894A $894 1P 162 1100 B 71 11 2
262 | Sokot M-1-C 1P 66 800 A 69 I 1
263 | Stampe SV 4B 1P 81 770 1
264 | Stampe SV 4C 1P 81 770 C 74 I 1
265 | Stinson 108-2 1P 112 1011 75 I 1
266 | Stinson HW 75/M 1P 717 1
267 | Swearingen SA226-T(B) SW3 2T 670 5671 C 77 11 1
268 | Swearingen SA226-TC 2T | 593-618 5670 B 82 v i1
269 | Taylercraft Plus D 1P 74 635-658 67 I 2
270 § Tipsy Nipper T 66 Mk I 1P 33 300 60 I 1




SLI

Flytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L, .. | Stpj- Antal
kode Stk,type KWystk | kg kode dB Kasse | DK
235 | Polliwagen 1P 611 A 67 I 1
236 | Polyt 5 1P 760 1
237 | PZL-104 Wilga 35 POW 1P 162 1300 C 70 I 2
238 | PZL-104 Wilga 35A POW iP 162 1300 1
239 | PZL-150 Koliber 1P 112 850-870 73 I 2
240 | Robin HR 100/210 HR11 1P 154 1250 A 76 I 1
241 | Robin DR 400/160 DR46 1P 114 1050 A 72 II 1
242 { Rockwell Commander 112A AC2A 1P 147 1205 B 73 I 1
243 } Rockwell Commander 690A 2T 515 4650 C 76 I11 2
244 | Saab MFI-9B MF9 1P 74 575 2
245 { Scintex CP 301C 1P 67-71 650 1
246 | Scintex CP 301C-1 1P 67-71 650 1
247 | Scintex CP 301C2 1P 67-71 650 1
248 | Shorts SC-7 Skyvan SH7 2T 5670-5700 4
249 | Socata TB-9 TB0O9 1P 118 1060 B 71 I 8
250 | Socata TB-20 TB20 1P 184 | 1335-1400 C 76 11l 3
251 | Socata Rallye TB-10 TB10 1P 132 1150 B 72 I 5
252 | Socata Rallye 100ST-D 5880 1P 75 770 A 67 I 1
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Flytype ICAO | Motorer MTOM Sugegrad | L,... | Stgj- Antal
kode Stk,type KW/stk | kg kode dB Klasse DK
217 | Piper PA-31-350 PA31 2p 257 3175 C 86 v 5
218 | Piper PA-31P PA31 2P 313 3538 C 84 v 4
219 | Piper PA-31T1 PAYE 2T 335 3946 C 77 111 i
220 | Piper PA-32-260 PA32 1P 191 1545 B 80 1 3
221 | Piper PA-32-300 PA32 1P 221 1545 C 81 v 1
222 | Piper PA-32R-300 PA32 1P 177 1632 B 72 1 2
223 | Piper PA-32RT-300 PA32 1P 221 1635 A 79 1 1
224 | Piper PA-32RT-300T PA32 1P 199 1633 B 76 III 1
225 | Piper PA-34-200 PASE 2P 147 1903 C 77 111 8
226 | Piper PA-34-200T PASE 2P 147 | 1995-2073 C 77 I 8
227 | Piper PA-34-220T PASE 2P 147 1999 c 77 11 3
228 | Piper PA-38-112 PA38 1P 82 757 B 69 I 1
229 | Piper PA-39 1P 118 1633 C 76 il 1
230 | Piper PA-44-180 PA44 2P 132 1723 C 78 I 1
231 | Piper PA-44-180T PA44 2P 132 1780 C 74 I1 1
232 | Piper PA-46-310P 1P 228 1859 B 75 II 3
233 | Piper PA-46-350P 1P 257 1950 B 75 11 4
234 | Pitts S-2B P12 1P 191 771 C 82 v 1




tLl

Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L, | Stgj- Antal
kode Stk,type KW/stk | kg kode dB Klasse ) DK
199 | Piper PA-25-235 PA25 1P 173 1315 B 78 111 2
200 | Piper PA-25-235C PA25 1P 173 900 1
201 | Piper PA-28-140 PA28 1P 110 975 A 72 I 60
202 | Piper PA-28-151 PA28 1P 110 1055 A 75 It 13
203 | Piper PA-28-160 PA28 1P 118 998 B 73 I 1
204 | Piper PA-28-161 PA2§ 1P 118 1055 A 71 II 10
205 | Piper PA-28-180 PAZ28 1P 132 { 1090-1110 B 74 I 27
206 | Piper PA-28-181 PA28 1P 132 1156 B 72 1I | 21
207 | Piper PA-28-201T PA28 1P 1315 1
208 | Piper PA-28-235 PAZ28 1P 173 1315 B 76 I 4
209 | Piper PA-28R-180 PA28 1P 132 | 1135-1200 B 74 I 6
210 | Piper PA-28R-200 PA28 1P 147 | 1180-1295 B 76 111 7
211 | Piper PA-28R-201 PA28 1P 147 1248 A 75 II 1
212 | Piper PA-28R-201T PA28 1P 147 1315 A 72 II 4
213 | Piper PA-28RT-201 PAZ28 1P 147 1247 A 74 I1 5
214 | Piper PA-28RT-201T PA28 1P 147 1315 B 73 11 3
215 | Piper PA-30 PA30 2P 118 1633-1690 C 76 I1I 3
216 | Piper PA-31 PA31 2P 228 2950 B 84 8% 11
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Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L,... | Stoj- Antal
kode Stk,type Kw/stk | kg kode dB Klasse DR
181 | Piper PA-12 PA12 1P 99 794 A 68 | 2
182 | Piper PA-14 PA14 iP 81 840 1
183 | Piper PA-16 PAl6 1P 79-99 750 A 65 I 1
184 | Piper PA-18 PA18 1P 66 680 B 65 I 3
185 | Piper PA-18-95 PA1S 1P 71 680 B 2
186 | Piper PA-18-105 PA1SB 1P 78 680 B 67 I 1
187 | Piper PA-18-150 PA1S 1P 110 795-940 C 70 I 5
188 | Piper PA-18A-150 PA18 1P 110 795 C 70 I 1
189 | Piper PA-19 1P 66 680 B 63 I 2
190 | Piper PA-20 PA20 1P 93 883 1
191 | Piper PA-22 PA22 1P 93 320 1
192 | Piper PA-22-108 PA22 1P 79 750 B 68 1 6
193 | Piper PA-22-150 PA22 1P 110 907 B 71 I 10
194 | Piper PA-22-160 PA22 1P 119 907 B 2
195 { Piper PA-23 PA23 2P 110 1588 77 1] 1
196 | Piper PA-23-180 PA23 2P 134 1724 1
197 | Piper PA-23-250 PA23 2P 184 | 2177-2360 78 111 12
198 | Piper PA-24-250 PA24 1P 184 1270 C 75 I 1




IL1

Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L,... | Stgj- Antal
kode | Sikiype | KWistk | ke kode ap | e | P
163 | Mitsubishi MU-2B-40 MU2 2T 489 4749 cl 7 11l 1
164 | Mitsubishi MU-2B-60 MU2 2T 526 5250 B| 77 0| 1
165 | Mooney M 20A MO2 1p 132 1111 Al 73 Il 3
166 | Mooney M 20C MO2 1p 132 1170 Al 74 it 2
167 | Mooney M 20F MO2 1p 147 1245 B| 75 n 1
168 | Mooney M 207 MO?2 1p 147 1243 Bl 75 I 3
169 | Mooney M 20K MO?2 1P 154 1315 B 74 11 5
170 | Opus-3 1P 725 1
171 | Partenavia P 68 Observer PN68 2P 147 1960 C 79 111 2
172 | Partenavia P 68B PN68 2P 147 1990 cl 8o 11 8
173 | Partenavia P 68C PN68 2P 147 1990 cl 8o 0 2
174 | Piaggio FW-P 149D P149 1P 191 1820 Al 7 it 2
175 | Piper J-3 PA3 1P 48 500 3
176 | Piper J-3C-65 PA3 1p 48 555 Al 65 I 11
177 | Piper J-3F-50 PA3 1p 37 500 1
178 | Piper J-4A 1P 544 i
179 | Piper L-4H 1P 555 1
180 | Piper PA-11 PA1l 1P 553 1




oLl

Flytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L. | Stdi- Antal
kode Stk,type KWistk | kg kode dB Klasse ) DK
145 | Jodel D112 WAI 1P 48-74 530-750 64 I 6
146 { Jodel D120A WAL 1P 66 650 67 I 1
147 | Jodel DR 250-160 DR25 1P 118 960 71 II 1
148 [ KZ 11 1P 75-97 730-850 4
149 [ KZ Il 1P 75 700 20
150 [ KZ IV 2P 108 2050 1
151 | KZ vII 1P 107 860 B 73 I 21
152 | KZ VIII 1P 108 575 1
153 | Lake LA-4-200 LA4 1P 147 1180 72 1 2
154 | Long-EZ 1P 87 650 73 I 1
155 [ Maute M 5-235C MLS 1P 173 | 1043-1134 74 I1 2
156 [ Maule 7-235 1P 173 1134 C 74 I 5
157 | Messerschmitt BF 108 ME08 1P 179 1380 1
158 [ Miles M 28 1P 60 1000 1
159 | Mitsubishi MU-2B-20 MU2 2T 4500 1
160 | Mitsubishi MU-2B-35 MU2 2T 4900 3
161 | Mitsubishi MU-2B-36 MU2 2T 5250 1
162 [ Mitsubishi MU-2B-36A MU2 2T 541 5250 B 77 11 1




691

Flytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L.« | Stei- Antal
kode Stk type KW/stk | kg kode dB Klasse | DK
127 | De Havilland DH-87B 1P 97 910 1
128 | De Havilland DH 104 Dove § | HS04 2P 4150 1
129 | Druine D 31 TBTU 1P 22 260 A 60 I I
130 | Druine D 31 TBTU 1P 31 330 C 61 ] 7
131 | Eister B PUEL 1p 66 750 C 66 I 1
132 | Embracr EMB-110 P 1 E110 2T 552 5670 C 79 M1 4
133 | Extra 300 1p 870 !
134 | Falko F 8 L Serie IV LV8 1P 110 820 C 74 II 1
135 | Gardan GY 80-160 1P 118 1100 A 72 11 i
136 | Gardan GY 80-180 1P 132 1150 B 75 II 2
137 | Grumman American AA-1 AAl 1P 79 680 B 67 I 3
138 | Grumman American AA-1A AAL 1P 79 680 B 70 I 2
139 | Grumman American AA-1B AAl 1P 79 708 A 67 1 3
140 | Grumman American AA-1C AAl 1P 79 726 A 66 I ]
141 | Grumman American AA-5 AAS 1P 110 1000 A 71 I1 11
142 | Grumman American AA-5A AAS 1P 110 1000 A 72 II 4
143 | Grumman American AA-5B AAS 1P 132 1090 A 73 11 6
144 | Grumman American GA-7 AA7 2p 119 1724 B 74 II 1




891

Flytype Motorer MTOM Stigegrad | L,,. | Stgj- Antal
kode Stk type Kwisik | kg kode dB Klasse bK
109 1 Cessna F 337G €337 2P 154 1996 C 2
110 | Cessna T 337D C337 2p 154 1995 1
111 | Cessna 340 C340 2p 210 2710 C 82 v 2
112 | Cessna 340A C340 2p 228 2717 C 82 v 2
113 | Cessna 402A C402 2p 221 2858 C 78 111 1
114 | Cessna 402B C402 2P 221 2860 C 78 111 3
115 | Cessna 402C C402 2P | 231-242 3107 C 79 I 1
116 | Cessna 414 C414 2p 228 2880 C 82 v 2
117 | Cessna 414A Ca14 2p 228 3062 C 31 I\Y 1
118 | Cessna 421B C421 2p 276 3380 C 81 I\Y 4
119 | Cessna 421C €421 2p 276 3380 C 80 I 1
120 | Cessna 441 Caq1 2T 467 4469 C 78 IT1 1
121 | Champion 7 ECA CH? 1P 75 748 B 72 I 1
122 | Champion Citabria 7GCAA CH7 1P 110 750 71 I 1
123 | Champion Citabria 7GCBC CH7 1P 110 748 C 70 I 1
124 | Christen Eagle 11 1P 621 1
125 | De Havilland DHC-1 Mk 22 DH1 1P 103 955 70 I 11
126 | De Havilland DH-82A DHg&2 1p 81-107 825 C 66 I 2




L91

Flytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L.... | Stgj- Antal
kode Stk,type KWistk | kg kode dB Klasse DK
91 | Cessna 182P C182 1P 169 1340 B 7 111 10
92 | Cessna F 182P Cl182 1P 171 1340 B 75 I 1
93 | Cessna F 182Q C182 1P 169 1338 C 72 II 4
94 { Cessna P 206E C206 1P 210 1635 B 2
95 | Cessna U 206E C206 1P 210 1633 B 79 11 1
96 | Cessna U 206F C206 P 210 1635 B 79 I 1
97 | Cessna U 206G C206 iP 210 1635 B 79 I 3
98 | Cessna TU 206G C206 1P 210 1633 B 79 M1 1
99 | Cessna 207A C207 1P 210 1724 A 79 1 1
100 | Cessna 208 C208 T 441 3630 A 73 I 1
101 | Cessna 208B C208 1T 441 3969 A 73 I 1
102 | Cessna 210-5 (203) C205 1P 1487 B 76 111 1
103 | Cessna 210E C210 1P 210 1406 B 1
104 | Cessna 210L C210 1P 210 1725 B 79 1 1
105 | Cessna T 210M C210 1P 210 1723 B 77 1 1
106 | Cessna 310 C310 2P 191 2190 C 83 v 1
107 | Cessna 337D C337 2P 154 1996 B 3
108 | Cessna F 337F C337 2p 154 1995 C 1




991

Flytype ICAO | Motorer MTOM Sugegrad | L.... | Stg)- Antal
kode Stk,lype KW/stk | kg kode dB Klasse PR
73 | Cessna F 172K C170 iP 107 1045 A 74 I 3
74 { Cessna F 172L C170 1P 110 1045 A 73 I 4
75 | Cessna F 172M C170 1P ) 110-118 1045 A 71 11 38
76 | Cessna F 172N C170 1P 118 1043 B 74 II 12
77 | Cessna F 172P C170 1P 118 1045 A 72 I 1
78 | Cessna FR 172E C170 1P 154 1134 B 77 117 1
79 | Cessna FR 172F C170 1P 154 1135 B 75 I 1
80 | Ccssna FR 172] C170 1P 154 1160 B 76 111 1
81 | Cessna FR 172K C170 1P 143 1157 B 75 I 1
82 | Cessna R 172K C170 1P 143 1157 B 75 I 2
83 | Cessna 177 Ct77 1P 132 1065 A 71 I 1
84 | Cessna 177RG C177 1P 147 1270 B 77 HH 1
85 | Cessna F 177RG C177 iP 147 1270 B 77 1 2
86 | Cessna 182A C182 1P 169 1202 C 76 11 1
87 | Cessna 182B C182 1P 169 1202 C 76 1 1
88 | Cessna 182F C182 1p 169 1270 C 76 INI 1
89 | Cessna 182M Ci82 1P 169 1270 C 76 1 2
90 | Cessna 182N C182 1P 169 1340 B 77 11 I




£91

Flytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L. | Stoj- Antal
kode Stk type KWy/stk | kg kode dB Klasse DK
55 | Cessna F 150L C150 1P 74 726 B 68 1 9
56 | Cessna F 150M C150 iP 74 726 B 67 I 3
57 | Cessna FRA 150M C150 1P 112 750 C 69 I 1
58 | Cessna 152 C152 1P 81 758 B 65 I 3
59 | Cessna 170A C170 1P 125 998 A 71 II 2
60 | Cessna 172 C170 1p 107 1000 B 72 I 1
61 | Cessna 172B C170 1P 107 1000 A 74 II 2
62 | Cessna 172C C170 1P 107 1020 A 74 1I 2
63 | Cessna 172L C170 1P 110 1043 A 72 II 2
64 | Cessna 172M C170 P 110 1043 A 72 I 3
65 | Cessna 172N C170 1P 118 1045 B 74 I 8
66 | Cessna 172P C170 1P 118 1089 B 74 I 3
67 | Cessna F 172D C170 1P 107 1043 A 74 I 2
68 | Cessna F 172E C170 1P 107 1045 A 74 I 4
69 | Cessna F 172F C170 p 107 1043 A 74 I 3
70 | Cessna F 172G C170 1P 107 1043 A 74 I 3
71 | Cessna F 172H C170 1P 107 1045 A 74 i 19
72 | Cessna F 1721 C170 1P 107 1045 A 74 I 1




POl

Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L,... | Stdj- Antal
kode Stk type KW/stk | kg kode dB lasse DK
37 | Beech E95 BE9S 2p 1906 1
38 | Beech 200 BE20 2T 625 5670 C 81 v 10
39 | Beech 200C BE20 2T 625 3670 C 81 v 1
40 | Beech B200C BE20 2T 625 5670 C 81 Y 1
41 t Bellanca 8KCAB 1P 112 816 C 72 I 1
42 | Britten-Norman BN 2A-9 BN2 2P 191 2860 C 85 v 1
43 | Britten-Norman BN 2B-27 BN2 2P 194 2694 C 83 v 1
44 | RBiicker Bii 181 B BCS81 1P 62 850 B 65 I 2
45 | Bolkow BO-208-C BOOS 1P 74 630 B 69 1 2
46 | Cessna 140 Cl4 1P 63-79 660 B 69 I 1
47 | Cessna 140A Cl4 1P 66 680 B 66 I 1
48 | Cessna 150 C150 1P 74 680 C 67 I 1
49 | Cessna 150B C150 iP 74 680 B 67 I 2
50 | Cessna 150C C150 1P 74 680 B 67 I 2
51 | Cessna 150F C150 1P 74 726 B 67 1 ]
52 | Cessna F 150G C150 1P 74 726 B 67 1 5
53 | Cessna F 150H C150 1P 74 726 B 67 I 2
54 | Cessna F 1505 C150 1P 74 726 B 67 I 1




t9l

Fiytype ICAO | Motorer MTOM Stigegrad | L,... { Stoj- Antal
kode Stk,type KW/stk | kg kode dB Klasse | DK
19 | Beech F33A BE33 1P 210 1542 B 79 R 9
20 | Beech 35-B33 BE35 1P 165 1360 B 78 11 1
21 | Beech 35-C33 BE35 1P 165 1383 B 78 1 1
22 | Beech 35-C33A BE35 1P 213 1500 C 80 I11 I
23 | Beech V335B BE35 1P 213 1545 B 80 111 1
24 | Beech A36 BE36 1P 213 1633 B 79 m 2
25 | Beech 58 BES8 2p 213 2495 C 82 v 1
26 | Beech A60 BE6O 2P 279 3072 B 87 v 1
27 { Beech 63-90 27T 373 4219 C 83 v 1
28 | Beech 76 BE76 2P 132 1769 C 82 v 3
29 | Beech B-90 BE9( 2T 405 4377 C 83 v 2
30 | Beech C-90 BE90 2T 405 4380 C 82 Iv 2
31 | Beech C-90A BESO 2T 405 4581 C 82 v 1
32 | Beech F-90 BE9Q 2T 552 4967 C 78 A1 1
33 | Beech 95-B55 BE95 2P 191 | 2270-2315 C 82 v 3
34 | Beech 95-C35 BE95 2P 221 2404 c| 79 11 1
35 | Beech B9SA BE95 2P 132 1910 H
36 | Beech D95A BE9S 2P 132 | 1905-1010 C 78 I 2
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Flytype ICAO Motorer MTOM Stigegrad | L.... | Stej- Antal
kode Stk,type KWistk | kg kode dB Klasse b
1 | Aeronca 11 AC AR1] 1P 48 570 1
2 | Auster J-5-P 1P 1110 i
3 | Auster Mk 5-J1 1P 67 862 1
4 | Ausier V 1P 93 860 A 68 1 1
5 | Auster V J-1 1P 85 840 70 1 5
6 1 Auster V J-1-A 1P 85 840 3
7 | Auster V J:2 1P 56-63 660 2
8 | Auster VJ4 1P 75 725 1
9 | Beagle A.61 Srs.2 A6l 1P 101 1089 66 1 3
10 | Beagle A 109 A 109 1P 134 1247 1
11 | Beagle B 121 Srs.2 1P 112 875 B 71 I 1
12 | Beech 19A BEI19 1P 112 1020 1
13 | Beech 23 BE23 1P 118 1043 B 71 11 3
14 | Beech A23 BE23 1P 121 | 1066-1088 B 74 I 2
15 | Beech A23-19 BE23 1P 110 1000 A 70 1 i
16 | Beech A23-24 BE23 1P 147 1157 76 1 1
17 | Beech C24R BE24 1P 134 1248 B 73 I 1
18 | Beech E33 BE33 1p 168 1385 B 75 11 1




B 6  Dansk stgj- og prastations-
database for propelfly med
MTOM under 5700 kg.

Med udgangspunkt 1 det danske nationatregister for lultfarigjer

pr. 1/1 1992 (ajourfgrt til 7. okt. 1992}, der er udarbejdel af

Statens Luftfartsvaesen, er der udfgrt en opdeling 1 flytyper for
alle propellly med MTOM under 5700 kg.

De 866 registrerede [y var fordelt pd 273 flytyper.

Databasen giver hver {lytype et lgbenr. og angiver den af ICAO
anvendte kode, der dog ikke entydigt specificerer hver af de 273
fytyper.

Motorantal og -type angives ved et tal (antallet) og et bogstav P
cller T, der angiver henholdsvis stempelmotordrevet propel (P)
ctler turbinedrevet propel (T). Motoreffekten pr. motor angives 1
kW.

Den maksimale startvaegt MTOM angives 1 kg.

Oplysninger om stigegradientkode (se definition 1 Bilag 3) og
stgjtal samt deraf fglgende stpjklasse har fglgende kilder:

1) Databasen i Vejledning nr. 5/1982.

2)  Swiss Federal Office for Civil Aviation.
Aircraft Noise Data Sheel. 1988.

3)  Bundesanstalt fiir Flugsicherung.
Umweltfreundliche Propellerflugzeuge. 1992.

4) Federal Aviation Administratton.
Advisory Circular, 1992.

5)  Business Aviation Handbook. 1983.

Endelig angiver databasen antallet af hver flytype som var
regisirerct i Danmark d. 7. okt. 1992,
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b. Fordeling pd stgjklasser

Stige- Procentisk fordeling pé stgjklasser for hver trafikkategori.
Stailasse Efa c‘l}em- SK heraf andre
¢ ER | PR LA [FA [ sV | UL |KU|RF|LO
A i
i B E
C |
1
» 5
It B !
C i
{7
» a
It B :
C |
_=_
A i
v B '
C I
1
I alt 100%]100% IOO%iIOO% 100%|100%]100%] 100%{100%|100%
Skema B 5.7 Note: Skemaer udfyldes kun for de trafikkaiegorier, hvor der i fplge

skema B 5.5 er anfort en fordeling pd sigjklasser.
¢. Fordeling pi vegtklasser

Indenfor de enkelte vaegtklasser regnes med den til vagtklassen hgrende standardfordeling
pé sigjklasser og stigegradientklasser.

Vagiklasse Procentisk fordeling pa vxgtkla_sser inden for hver trafik-
kategori.
LA heraf andre
ER | PR | SK FA | SV | UL | KU | RF | LO
T
< 1500 kg ;
1500 - 2500 kg |
2500 - 5700 kg g
‘lr
I alt 100%]100%|100% l()()%il()()% 100%]100%(100%|100%|100%
Skema B 5.8 Note: Skemaet udfyldes kun for de trafikkategorier, hvor der i folge skema

B 5.5 er anfprt en fordeling pd vagtklasser.
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a. Fordeling pd specifikke flytyper

Flylvie Procentisk fordeling pa specifikke flytyper inden for hver
yop trafikkatcgori.
LA heraf Andre
ER | PR | SK FA | SV [ UL | KU | RF} LO
i
i
1
|
|
|
|
1§
I
1
]
i
1
1
]
]
I
1
[}
I
]
1
1
|
]
i
1
|
|
|
|
|
1
1
1
1
1
i
I alt 100%{100%{100%]|100%|100%|100%|100%|100%|100%{ 100%
Skema B 5.6

Note: Skemaet udfyldes kun for de trafikkategorier, hvor der ifplge skema B 5.5 er anfprt
en fordeling pd specifikke flytyper.
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Trafikkens stgjmassige inddeling

Trafikken opdeles ved hjzlp af en eller flere af de under a til d
nzvnic metoder.

Ved kombinerct anvendelse af de 4 metoder angives fordelin-
gen:

Opdelingsmetode Fordeling pd a-d 1 %

SK  heraf andre
ER | PR LA|FA |Sv | UL | KUJ| RF | LO

a: Fordehng pi
specifikke flyty-
per

Fordeling pa
stgjklasser

Fordeling p4
vagtklasser

Standardfo-
rdeling

e i B e e e st i ]

I alt 100%|100%}{100%]100%}100%]100%{100%}100%|100%]100%

Skema B 5.5
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Segment

Flyvevgj ) _ ) '
Lige Drej Lige Drej Lige

Skema B 5.4c

Beskrivelse af flyveveje. For lige segmenter angives lengden i spmil.

For drej-segmenter angives retning (H=hgjre, V=venstre), vinkel (grader) og radius i
spmil.
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Flyvevejf Procentisk fordeling pé flyveveje/sektorer inden for hver trafikkategori
{lyve-
sektor
or SK  heraf : Andre
ER PR LA FA sV UL | KU RF LO
1
t
i
i
1
i
1
i
]
]
i
i
]
i
i
{
i
1
I
]
1
]
t
]
1
i
]
]
]
]
i
I
i
i
I
i
1
1
i
i
]
]
1
1
1
1
i
i
]
]
]
i
1
1
i
1
I
]
i
1
i
{
]
]
]
I
i
1
{
i
1
1
]
i
I
100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Skema B 5.4b

Ankommende trafiks fordeling pad flyvevejelflyvesektorer, angivel pd vedlagte kort eller

geometrisk i en

rabel.



Flyvevej/ Procentisk fordeling p4 flyveveje/sektorer inden for hver trafikkategori
flyve-
sektor
or SK  heraf Andre
ER PR LA FA RAY UL KU RF LO
T
i
1
|
I
]
]
i
|
]
1
]
]
i
i
1
1
I
I
|
]
i
1
1
i
1
1
]
1
1
1
1
[
1
1
1
]
]
]
i
1
i
1
I
|
]
1
1
i
1
1
I
]
]
1
1
]
1
I
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
L
1
1
1
i
]
i
i
i
i
!
1
1
i
i
100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Skema B 5.4a

Afgdende trafiks fordeling pd flyvevejelfiyvesektorer, angivet pd vedlagte kort eller
geometrisk i en tabel.
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Bane- Geografisk | Banens Bancpcnyttelsc
. Banens (i %)
betegnelse relning leengde
i o . overflade
2 ciire) i (i m) Starter Landinger
Skema B 5.3

Banesystemet og dets benyttelse (kort med placering vedlegges).
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(49!

Trafikkategori

Ugedag | Ars- og degnfordeling I alt
ER | PR | °C "M Ra | sv | UL | KU | RF | LO

% af Arstrafik pr. dggn

Mandag | Operationer pr. dggn

til
fredag | Dag: kl. 07-19, %
Aften: kl. 19-22, %
Nat: kl. 11-07, %

% af Arstrafik pr. dggn

Lordag | Operationer pr. dggn

og
spndag | Dag: kl. 07-19, %
Aften: kl. 19-22, %
Nat: kl. 11-07, %
Skema B 5.2

Operationer pr. dggn og fordeling p4 dggnet.



Forudsztninger ved beregning af stgj fra almenflyvning med

stempelmotordrevne propelfly med maksimal startvaegt

under 5700 kg

Trafikkategori

Operationer pr. ir

Erhvervsilyvning (ER)

Privatflyvning (PR)

Skoleflyvning V (SK)

Faldskarmsflyvning (FA)

Motorflyoptrak af svaevefly
(5Vv)

Uliralet flyvning (UL)

Kunstflyvning (KU)

Rundflyvning (RF)

Andre lokalflyvninger 2 (LO)

Talt

Y Andelen af landingsrunder (LLA) angives

2 Arten angives evt.

Skema B 5.1
Arlige operationstal.
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omrdder, der 1 forhold til flyvevejs- og flyvesektorers
placering i stgrre eller mindre grad ligger i skygge af
bakker eller tztte bevoksninger, vil stgjbelastningen kunne
vaere lavere end beregnel.

B 55 Skemaer til opstilling af forudsmtninger

Dette afsnit kan anvendes til registrering af de oplysninger, der
er ngdvendige for gennemfgrelse af en sigjberegning.

Forudsztninger for beregning af stgjbelastningen omkring:

Flyveplads:

Ejer {navn og adressc):
Beliggenhed:

Adresse:

Tif.:

Fax:

Abningstid:

Sigjbelasiningen beregnes for ar:
Arligt operationstal:

Propelfly med opr./Ar
MTOM under 5700 kg

Propelfly med opr./ir
MTOM over 5700 kg

Jetfly opr./Ar
I alt opr./Ar

Kort over flyvepladsen og de n&rmeste omgivelser er vedlagt
(ja / nej):



BS54 Beregningstekniske forudsztninger

Ved beregning af stgjbelastningen omkring en flyveplads er det
ngdvendigt at foretage en rzkke forenklende forudszininger for
at begraense beregningsarbejdet tl ¢t rimeligt omfang.

Nogle beregningstekniske forudsaininger reprasenterer for-
enklinger, der kun har lille indflydelse pd beregningsresultater-
ne, mens de, der vedrgrer lydudbredelsestorhold, ofte har stor
indflydelse pi sigjbelasmingen.

De meteorologiske forhold har stor indflydelse pd den gjeblikke-
lige st@jbelastning omkring cn flyveplads.

De forenklinger, der vedrgrer lydudbredelsen, er fastlagt, siledes
at den beregnede stgjbelastning s& vidt muligt kommer til at
svare til neutrale lydudbredelsesforhold (en definition af neutrale
lydudbredelsesforhold er givel nedenfor under a).

De forenklinger i forudsztningerne, der er forctagel af hensyn
til st@jberegningerne, er udfgrt ud fra det synspunkt, at den
samlede ubestemthed foranlediget af disse forenklinger, skal
vare mindre end den ubestemthed, som de grundlaggende
foruds®tninger om trafikmangde, trafiksammensaining, dggn-
fordeling og f{lytypernes egenskaber tilfgrer beregningsresuliatet.

[ det fplgende anfgres de vigligste af de beregningstekniske
forudsaminger:

a)  Der er lydudbredelsesmassigt sct regnet med neutrale
meteorologiske forhold, dvs. 0 vind, standardtemperatur
(15°C) og fugtighed (70% RH) og ingen temperaturen-
dring med hgjden (alts4 ingen temperaturinversioner).

b)  Ved beregning af stgjbelastningen i omrideme nar fly-
vepladsen er det af stor betydning for resultaterne, at der
tages hensyn til den ekstra dempning af stgjen, der opstir
pa grund af terrenets indflydelse. Denne dempning er
stgrst, mens {lyene beveger sig pi jorden, og aftager
gradvis, nir flyets hgjde over terrznet forpges. Der er
regnet med terrenets indflydelse i henhold til den ameri-
kanske standardiseringssammenslutnings, SAE’s AIR
1751, Ved lydudbredelse over vand vil terrendempningen
vare minimal,

c)  Der er ikke regnet med den indflydelse, terrnels topogra-
fiske forhold og bevoksning har pd lydudbredelsen. I
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Stigcgradientklasse
Stajklasse L alt
A B C

I 30 42 28 100%

I 54 42 4 100%

Al 2 43 55 100%

v 0 32 68 100%

Tabel B 5.7

Standardfordeling pa stigegradientklasser for hver sipjklasse.

Ved udarbejdelse af en stgjberegning baseret pd konkrete {lyty-

per anvendes oplysningeme om stigegradienterne {angivet i

Bilag 6), hvor det er muligt.

Ved udarbejdelse af sigjberegning bascrel pd opdeling af trafik-
ken i sigjklasser anvendes standardfordelingen 1 Tabel B 5.7.

Bestemmelsen af terrendempningens indflydelse pé stgjbe-

lastningen krzver, at man kender rulningsstrekningen, dvs.

afstanden fra rulningspunktet il letningspunktet.

[ flyvehdndbgger opgives oftest strakningen fra rulningspunktet

til det sted, hvor flyet er i 15 meters hgjde over bancn:d,s.

Denne stgrrelse kan med god tlilnzrmelse anvendces 1 bereg-
ningen som rulpingsstrkningen. Rulningsstrekningen har en
vis sammenhang med stigegradicnten, og for at forenkle be-
regningsproceduren regnes med vardier for dy5 som angivet i

Tabel B 5.8.

Stigegradientklasse

Rulningssirzkning 4,4

A
B
C

ca. 600 m
ca. 500 m
ca. 400 m

Tabel B 5.8

Typiske rulningssirekninger for fly med de angivne stige-

gradientklasser.
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MTOM > 2500 kg i forbindelse med alle de landinger, der
foretages med visuel navigation. For alle instrumentlandin-
ger regnes med en anflyvningsvinkel pd 3°. Anflyvnings-
hgjden kan her variere meget.

Ved starter afhenger stigegradienten af flyets prastationer,
dets last samt af eventuelle hgjdebegrensninger (der reg-
nes normalt med maksimal startvegt). For VFR operatio-
ner regnes normalt med overgang fra stigning til horisontal
flyvning i en hgjde péd 2000 fod.

Ved optraek af svaevefly med et slebefly athanger stige-
gradienten af begge flys egenskaber. Det kan vare ngd-
vendigt at bestemme stigegradienten for slebeflyet ved
miling under typiske forhold.

For 89% af propelflyene med MTOM under 5,7 t, der 1/1
1992 var pa det Danske Nationalregister, angiver databa-
sen 1 Bilag 6 en stigegradient svarende til en normal start
med fuld motorydelse 1 det normale operationsomride.

Det har vist sig hensigtsmassigt at inddele flyene 1 3
stigegradientklasser som angivet 1 Tabel B 5.6.

Stigegradientklasse Stigegradient 1 %
A <9 (8
B 10-12 (1)
C >13 (14)
Tabel B 5.6

Stigegradientklasser. Tallene | parentes er de verdier,
stigegradientklasserne tillegges i beregninger.

Baseret pa databasen 1 Bilag 6, er der for den danske flyflide
fundet falgende fordeling pa stigegradientklasser for de 4 stgj-
klasser.
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B 533  Prastationsdata

Beregning af stgjbelastning fra flytrafik kr@ver at man
kender de flyveprocedurer, der benyttes 1 omrddet omkring
en tlyveplads, primart startprocedure og landingsproce-
dure.

Startproceduren beskriver, hvor langt flyet ruller p4 banen,
fgr det letter, hvilken stigegradient og hastighed, der er
typisk for en normal start samt den anvendte motorindstil-
ling.

Landingsproceduren beskriver anflyvningsvinklen, mo-
torindstillingen og hastigheden i forbindelse med en nor-
mal landing.

Flyveprofilen er en fallesbetegnelse for stigegradient og
anflyvningsvinkel. Flyveprofilen indgér i bestemmelsen af
afstanden fra flyet til et beregningspunkt.

Fplgende definitioner vedrgrer flyveprofilen:
Flyveprofilen er projektionen pé en lodret plan af
flyets bane i luften under start og udflyvning eller

under anflyvning og landing.

Sztningspunktet er det punkt pd banen, hvor flyet
fgrst rgrer banen under en landing.

Rulningspunktet er det punkt pd banen, hvor flyet
pabegynder startlgbet.

Letningspunktet er det punkt pd banen, hvor flyet
under en start forlader banen.

Stigegradienten er haldningen i procent af flyveprofi-
len efter letningspunktet.

Anflyvningsvinklen er haldningen i grader af flyve-
profilen under anflyvning mod s@tningspunktet.

Ved VFR-landinger regnes der med at flyene ankommer 1
en hgjde af 1000 fod og anvender en anflyvningsvinkel pd
6° for fly med MTOM < 2500 kg og 4° for fly med
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Lyp + Lypae (300 m) som funktion af den korteste afstand til flyet. Den afleste veerdi

i dB adderes til stpjiallet L, ndr man vil finde stpjdosen L.

Figur B 5.2



Tabel B 5.5 angiver i tabelform kurven Lag + Lg .. (300
m) som funktion af d for start og stigning.

d Lag = Lagax 300 m)
L m (v = 80 kts)
200 61.0 20.8
250 76.2 19.8
315 96.0 18.7
400 1219 17.5
500 152.4 16.4
630 192.0 15.2
800 2438 129
1000 304.8 12.7
1250 381 1.3
1600 488 99
2000 610 8.6
2500 762 7.2
3150 960 5.6
4000 1219 19
5000 1524 22
6300 1920 04
8000 2438 -1.5
10000 3048 -3.5

Tabel B 5.5

Lap & Lamax (300 m) som funktion af afstanden d til
flyet. Tabellen geelder for start og stigning. Ved hori-
sontal flyvning og landing anvendes AL-korrektioner
fra Tabel B 5 4.



B 532 Stgjdata

Ved beregning af stgjbelastningen er udgangspunktet stgjtallet
L Amax for det enkelie fly eller det nuddelstgjtal, man tillegger
stgjklassen, og som fremgdr af Tabel B 5.1.

Med udgangspunkt i Ly ..., der er malt i en afstand pa 300 m
(~ 985 fod) fastlzegges stgjdosen Ly, der er grundlag for
beregning af st@jbelastningen (jvf. Kapitel 8 i Vejledningen).
Hertil anvendes Figur B 5.1, der angiver differensen Lyg +

L Amax S0m funktion af den korteste afstand d tl flyet under en
forbiflyvning, der fglger en ret linic. Differensen cr angivet for
en referencehastighed pd 80 knob.

Ved andre hastigheder V end referencehastigheden V ;= 80
knob kan L, korrigeres ved addition af et tilleg pé:
A
AL, = 10 log T‘;’f— (B 5.0)

Da der sjxldent foreligger oplysninger om stgjen ved andre
motorindstitlinger end den maksimale, er det undersggt, om
forholdene cr sd ensartede fra flytype til flylype, at der kan
fastlegges en reprasentativ sammenhang mellem motorind-
stilling og afvigelsen AL fra L, ved den maksimale motorind-
stilling.

Den fundne sammenhang er angivet i Tabel B 5.4.

Motorindstifling svarende til 3{5‘
Start 0
Stigning 0
Horisontal flyvning -5
Landing -8
Tabel B 5.4
Andring af Lyg ved forskellige matorind-
stillinger.

Figur B 5.2 viser for de 4 ovenn@vnte motorindstillinger
forlgbet af funktionen Log + Lpnax som funktion af af-

standen til flyet og under antagelse af, at stgjen udsendes
ligeligt 1 alle retninger.
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Vagtklassc (MTOM)
Staiklasse 1500 kg | 1500 - 2500 | 2500 - 5700

kg kg

| 24% 2% -

I 68% 1% 2%

1 8% 78% 23%

v - 94, 75%

Tabel B 5.2

Fordeling pd stpjklasser for 3 vaegtklasser. Tabellen re-
presenterer 89% af alle danske propelfly med MTOM

under 5,7 t registreret pr. 111 1992

d)  Endelig kan man velge en stgjmassig opdeling af trafik-
ken, der svarcr til gennemsnitict for de 89% af den danske
propelflyflade pr. 1/1 1992, for hvilke der findes stgjtal.
Denne standardfordeling er angivet i Tabel B 5.3.

Stigjklasse Fordeling
1 19%
I 54%
I 18%
v 9%
Tabel B 5.3

Standardfordeling: Fordeling pd stgjklasser af 89%

af alle danske propelfly med MTOM under 57 1,

registreret pr. 111 1992,

Den stgjmeaessige inddeling af hver trafikkategori bgr indrettes
cfter antallet af flytyper der anvender den aktuelle flyveplads.

Primeart bgr princip a) anvendes, isr for sigrre flytyper og for
flytyper med mange operationer.

Pi flyvepladser hvor mange flytyper er represenieret kan man
som alternativ cller supplement til princip a) anvende et af
principperne b) - d).

I Afsnit B 5.5 findes Skema B 5.5 - B 5.8 til stgimassig ind-
deling af trafikken.



Stpjklasse L A max Middelsigjial
1 <70 dB 68 dB
11 71 -75dB 73 dB
1 76 - 80 dB 78 dB
v 31 -85dB 83 dB
Tabel B 5.1
Stpjklasseinddeling.

Flytyper hvis stgjtal overstiger 85 dB skal altid behandles
sarskilt i stgjberegningen ligesom jetfly og propelfly hvis
MTOM overstiger 5,7 t.

Stigjtal for 89% af de danske propelfly med MTOM < 5.7 1
fremgdr af databasen i Bilag 6.

Stgjmassig inddeling af trafikken pd en almenflyveplads kan
ske efter 4 principper a-d:

a)

b)

c)

Trafikken opdeles pa specifikke flytyper med hver sit
sigjtal. Hvis flytypeantallet er s stort, at arbejdet mé
forenkles, kan man eventuelt behandle de mest sigjende
og dc hyppigst forckommende flytyper individuell og
fordele dc gvrige pa stgjklasser efter et af principperne
b) - d).

Opdeling af flytyper pa stgjklasser. Dette ggres ud fra
kendskab til flytypesammensainingen, For en fremtidig
beregningssituation kan opdelingen evt. baseres pi den
eksisterende flytypesammensziming og en fremskrivning
af udviklingstendenserne.

Opdeling af flytyper pd veglklasser kan anvendes som en
genvej til en sigjklasseopdeling. For en fremtidig bereg-
ningssituation kan opdelingen cvt. baseres pa et kendskab
til den eksisterende vagtklasseopdeling og et skgn om
irafikudviklingen inden for hver trafikkategori.

Det er fundet hensigtsmassigt at afgrense 3 vagtklasser: <
1500 kg, 1500-2500 kg og 2500-5700 kg. Den hertil svarende
stgjklassefordeling er angivet i Tabel B 5.2.
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For propelfly med MTOM under 5,7 t angives st@j- og prasta-
tionsdata ved hjelp af en klassificeringsmetode, der er beskrevet
1 det fplgende.

Metoden reducerer arbejdet med opstilling al’ bereg-
ningsforudsaetninger, hvis der er mere end nogle fa flytyper.

Mctoden kan anvendes bade ved beregning af eksistercnde
stgibelastning og ved beregning af fremtidig stgjbelastning.

B 531 Stgjmaessig klassificering

Der findes 273 propeldrevne flytyper med MTOM < 5700 kg
registrerede (pr. 1/1 1992) pd "Det Danske Nationalitctsregister
for Lufifarigjer".

Stigjemissionen varicrer 27 dB fra den mindst stgjende tl den
meslt stgjende Lype.

Den st@jmassige klassificering er baserct pa de enkelte flytypers
stgjtal, der méles, ndr de stgjcertificeres.

Certificeringsvardien er den vardi 1 A-vaglet lydirykniveau, der
fremkommer cfter at det mdlte stgjtal er korrigeret for flyets
prastationer. Certificeringsvardien kan afvige op til 5 dB fra
st@jtallet.

Stgjtallet Lp ., for en flytype miles som det maksimale A-
vegtede lydirykniveau under en overflyvning af en mikrofon
anbragt 1,2 m over et plant terreen. Flyet skal flyve horisontalt 1
300 m hgjde med den maksimale motorydelse i det normale
operationsomrade for motoren og stabiliscret hastighed. Mile-
metoden er beskrevet i detaljer 1 [B 5.4).

Der cr fastlagt 4 stgjklasser, defineret 1 Tabel B 5.1.



For almenflyvepladser uden flyvesikringstjenestc kan sigjbe-
regningerne baseres pé et standardflyvevejssystem.

Flyvevejssystemet kan cnten angives grafisk ved indlegning pé
et kort over omridet omkring flyvepladsen eller det kan angives
geometrisk delineret som liniestykker og cirkelbuer. Oplysninger
svarende til sidstnzvnie metode kan anfgres i skema B 5.4¢,
afsnit B 5.5.

Det fastlagic flyvevejssystem skal forclegges Statens Lufifarts-
vasen til kommentar inden stgjberegninger udferes.

Flyvevejssystemet og trafikkens fordeling pd flyveveje og flyve-
sektorer skal angives for alle trafikkategoricr.

Dissc oplysninger kan anfgres i Skema B 5.4a og B 5.4b, Afsnit
B 5.5.

B33 Forudsztninger om flyenes stgj og prasta-
tioner

Den stgjbelastning, som et luftfartdj under start og landing med-
fgrer p& ct givet sted ph jorden, afhenger af stgjemissionen
(retningskarakteristik og sipjens frekvenssammensatning),
flyveprofilen, flyvehastigheden og de meteorologiske forhold.

St#jemissionen afhenger bl.a. af flytype, motortype, motorind-
stilling og flyvchastighed. Flyveprofilen under start afhenger af
luftfartgjets startvegt, de meteorologiske forhold og den an-
vendte startprocedure.

Stgj- og prastationsdata er fastlagt gennem mélinger af stgjen
og fabrikantens prastationsoplysninger, der er dokumenteret
under flytypens lufidygtighedsgodkendelse.

For propelfly med MTOM over 5,7 t og for jetfly foreligger
sigjdata normalt som tabeller, der angiver stgjdose (Lap) 0g
maksimalverdi (L ,,,) som funktion af den korteste afstand til
flyet under forbiflyvning langs en lige flyvevej ved de motor-
indstillinger og hastigheder, der er typiske for operationer om-
kring en flyveplads. Prestationsdata angiver flyvehgjde, flyve-
hastighed og motorindstilling som funktion af afstanden (il det
sted pd banen, hvor starien indledes eller det sted, hvor flyet
settes pA banen under landing.
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Som landingsrunder anvendes normalt standardlandingsrunder
angivet af Statens Luftfartsvaesen. En standardlandingsrunde er
vist 1 Figur B 5.1. Der regnes normalt ikke med spredning om-
kring Iandingsrunder.

Figur B 5.1
Standardlandingsrunde (med venstredrej).

En vasentlig del af trafikken til og fra en almenflyveplads
fplger ikke fastlagte nominelle flyveveje, men spredes inden for
nogle hovedudfiyvningsomrader eller i indflyvningsomrider, der
hovedsagelig svarer til banereiningerne.

Sidanne omrider kaldes flyvesektorer.

En flyvesektor angiver ¢t spredningsomride mellem de vderste
flyveveje som en bestemt trafikandel normalt vil felge. I et
tveersnit af flyvesektoren kan trafikken vare jevnt fordelt eller
fordelt pd anden méde, f.eks. efter en normalfordelingskurve.
Nér der regnes med normalfordeling, antages det at 98% af
trafikken ligger inden for flyvesektorens begransninger.

En speciel form for flyvesektor angives under tiden for fly-
vepladser, hvor trafikkens geografiske fordeling ikke kan fast-
legges. Der kan i disse tilfelde regnes med sektorer der be-
grenses af to standardlandingsrunder. En s&dan sektor giver
mulighed for ud- eller indflyvning i eller fra alle retninger.

Der udarbejdes flyvevejskort svarende til start og landing i alle
banerctninger, herunder de speciclle flyveveje i forbindelse med
skoleflyvning, faldsk®rmsfiyvning og motorflyoptrek af svave-
fy.

Generelt gelder at beregningsforudsatningerne vedrgrende
flyvevejssystemet bgr fastlzgges 1 samarbejde med flyvepladsie-
delsen (cvt. de flyveklubber, der benytter pladsen) pd den pi-
gxldende flyveplads.



Hvis der foreligger en bancbenyttelsesstatistik, kan den anven-
des 1 forbindelse med beregning af en nuvarende stgjbelasining
og normalt ogsi med beregning af en fremiuidig stgjbelastning.

Findes der ingen banebenyltelsesstatistik, kan en vindstatistik fra
den nermest liggende vindobservationsstation anvendes som
grundlag for et sk@gn over bancbenyttclsen.

Hvis der er forskelle i banebenyttclsen for de enkelte trafikkate-
gorier, mé detic angives. Det ber herunder angives, om der
findes en strategi for banevalg ved svag vind. En sidan strategi
kan vare bestemt af destination/oprindclsessted cller afl mil-
jehensyn.

Endvidere mi det angives, om der er forskel i bancbenyttelsen
om dagen, om aftenen og om natten, da dettc kan have vasent-
lig betydning for stgjbelastningens geografiske fordeling.

Oplysninger om banerne og deres anvendelse kan angives i
Skema B 5.3, Afsnit B 5.5.

B 5.23 Flyveveje

Sipjbelastningens geografiske fordeling er atha@ngig af, hvilke
flyveveje trafikken til og fra {lyvepladsen falger. Det cr derfor
overordentligt vigiigt for anvendeligheden af sigjbereiningerncs
resultater, at forudsetningerne vedrgrende flyveveje er si rea-
listiske som muligt.

Flyvevejssystemet omfatter sdvel startende som landende {ly.
Flyvevejssystemet bestdr af flyveveje og/eller flyvescktorer.

For nogle trafikkategorier (cks.: erhvervstrafik) kan der vare
behov for at dele trafikken i IFR- og VFR-operationer, der
fglger hver sine flyveveje/flyvesekiorer.

En flyvevej er projektionen pi vandret plan af den bane i huften
et fly folger.

Der vil uundgieligt vaere en horisontal spredning af trafik, der
spger at fglge en nominel flyvevej. Hvis spredningen omkring
de enkelte flyveveje er lokalt bestemt, angives spredningen.
Hvis spredningen af wafikken ikke kendes, anvendes den spred-
ningsmodel, der er angivet 1 minimumsmetoden Bilag 1, Afsnit
B 1.5.2, For VFR-trafik regncs med spredning som for IFR-
trafik med drej over 45°,
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Kun hvor et begrensct antal flytyper opererer, bascres bereg-
ninger normalt p4 konkrete fytyper.

Der er derfor i 1976 indlgrt en sigj- og prastationsmassig
klassificering af propellly med MTOM under 5,71, sdledes at
alle flytyper stgjmassigt deles i 4 sigjklasser og prastations-
mssigt i 3 stigegradicntklasser.

Klasstfikationsmetoden er gennemgfict | Afsnit B 5.3,

De til Afsnit B 5.3 hgrende skemaer kan ogsd anvendes hvis det
for fly med MTOM under 5,7t anses for hensigismassigl at
opdele trafikken pi enkelte flytyper.

Trafik, der udfgres af fly med MTOM over 5,7t eller af jetfly,
skal alud opdecles pa enkelte fiytyper.

BS5.2 Forudsatninger vedrgrende beflyvning

Forudsztningerne udarbejdes af den lokale flyvepladsledelse og
forclzgges for Statens Luftfartsvasen, inden de anvendes.

B 5.2.1 Banekonfiguration

Banernes beliggenhed angives pi et kort med reference til
UTM-nettet (Universal Transverse Mercator Grid) eller til et af
Kort- og Matrikelstyrelsen udarbejdet kort.

Desuden

angives: Bancretninger (°geogr)
Banclzngder
Bancbelagning
Startpositioner
Landingstxrskler
Landingshjelpemidler

B 5.2.2 Banebenyttelse

Den procentiske fordeling af starter og landinger pd hver ba-
neretning ma angives. Banebenytielsen er i hovedsagen bestemt
af vindforholdene, idet der normalt startes og landes mod vin-
den. Oplysningernc bgr vedrgre de tre travleste mincder, men
evt. kan bancbenyttelsen for sommerperioden vare tilsirekkelig.



For serlige flyaktiviteter mé det angives om der er forskel pd
trafikken pa hverdage og weekend-dggn.

Oplysningerne kan angives i Skema B 5.2 (i skemadelen Afsnit
B 5.5).

B 514 Trafikkens dagn- og ugefordeling
I henhold il DENL-mctoden skal operationstallene - for hver
trafikkategori - opdeles pd dagnets 3 perioder:

Dag: kl. 07-19 LMT
Aften: kL 19-22 LMT
Nat: kl. 22-07 LMT

Ved beregning af en cksisterende trafiks sigjbelastning anvendes
den registrerede eller skgnnede dpgnfordeling.

Ved beregning af en fremtidig trafiks st@jbelasining mi man
vurdere dggnfordelingen ud fra visse antagelser, blandr andet
om:

. Abningstid

. visuelle landingshjzlpemidler

. radio-landingshjalpemidier

. udviklingen inden for nat-VFR-flyvning [B 5.2] og [B 5.3)

Det vil i denne forbindelse vare rimeligt at gd ud fra, at der vil
vere forskelle i dagnfordelingen for de forskellige trafikkate-
gorier.

For sarlige flyaktiviteter (LA, FA, UL, KU og RF) skal trafik-
kens fordeling mellem hverdage: mandag - fredag og weekend:
lgrdag - spndag angives af hensyn til korrektionemne for disse
trafikkategorier (se Tabel 8.1 i Afsnit 8 i vejledningen).

Operationernes uge- og dggnfordeling kan angives i Skema B
5.2, Afsnit B 5.5.

B 5.1.5 Trafikkens fordeling pa flytyper

For almenflyvepladscr kan det vre el stort arbejde al angive
hvilke flytyper trafikken bestér af, fordi der (pr. 1/1 1992)
findes 273 propelflytyper med MTOM under 5,7t i Danmark. P
de fleste almenflyvepladser vil mange af disse flytyper vare
reprasenterede.
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9.  Anden lokalflyvning (LO) omfatter andre flyvninger med
start og landing pd samme flyveplads, end de under 3-8
nzvnle.

De nevnte trafikkategorier 3-9 er ofte lokalflyvning, dvs. flyv-
ninger med start og landing pd samme flyveplads.

Som sarlige flyaktiviteter betragtes trafikategori 3, ndr der er
tale om visuelle landings@velser samt trafikkategorierne 4, 6, 7
og 8.

Den 4rlige trafik angivet som antal operationer fordelt pd trafik-
katcgoricr kan angives i Skema B 5.1 {(sc skemadelen Afsnit B
5.5).

En operation:
en start eller landing. Antaller af operationer pr. dr er normalt

to gange antallet af starter. Landingsrunder, overskydninger,
"touch and go” og lignende mangvrer ielles som to operationer.

Lejlighedsvis anflyvning cller overflyvning med forsvarets
luftfartgjer af almenflyvepladser kan forekomme i forbindelse
med uddannelse af piloter. Midlertidig anvendelse al kort varig-
hed kan ligeledes forekomme i forbindelse med cksempelvis
beredskabsgvelser. Dette har ikke indflydeise pd beregningsfor-
udsetningerne for den pigaldende flyveplads.

B 5.1.3  Trafikkens fordeling pa arets maneder
Trafikkens fordeling pa &rets méneder anvendes til at bestemme
gennemsnitstrafikken pr. dggn i de tre mest trafikerede méineder,
der ikke behgver vare sammenhzngende.

For en beregning der vedrgrer en tidligere periode hentes op-
lysningeme i en trafikstatistik, hvis den findes. Hvis den ikke
findes eller hvis beregningen vedrgrer en fremtidig periode,
baseres trafikkens &rsfordeling pa en prognose eller el skgn.

Trafikkens drsfordeling angives for hver trafikkategort. Som
skgnnet Arsfordeling for trafikken pd almenflyvepladser kan
felgende tal anvendes som gennemsnit for alle ugens dage:

ER: 0,5% af arstrafikken pr. dggn i 3 travle méineder
PR: 0,6% af rstrafikken pr. dpgn 1 3 travie méineder.
SK+LA: 0,7% af Arstrafikken pr. dggn i 3 travle méneder.
Andre trafik-

kategorier: 1% af Arstrafikken pr. dggn i 3 travle mineder.



Som et led i skoleflyvninger udfgres ofle serier af start-
og landingsevclser der foretages i omridet ved flyve-
pladsen. Disse kaldes landingsrunder (LA) og karakteri-
seres isar ved de anvendte flyveveje beskriver cn start
cfterfulgt af ct vensiredrej, efterfulgt af flyvning parallclt
med bancn og efter atter et venstredrej afslutte med en
landingsgvelse. Start- og landingsgvelser er desuden kra-
vet 1 mindre omfang fgr en pilot kan medtage passagerer
og i forbindelse med periodisk flyvetraning (PFT). Andrc
dele af skoleflyvningen udfgres i stgrre afstand fra fly-
vepladsen og [glger i sa fald de flyveveje der anvedes af
den gvrige trafik, nér flyvepladsen [ra- eller anflyves.

Faldskermstlyvning (FA) omfatter flyvning med fald-
skarmsspringere. Formdlet med flyvningen cr at bringe
springerne op i den gnskede springhgjde, over springom-
radet, der ofte er tl pi den flyveplads hvorfra man er
startel. Det specielle fiyvempnsier der af SLV anbefales
anvendt for at begranse sigjgener ner {lyvepladsen, er be-
skrevet i Bilag 7.

Motoroptrzk af svavefly (SV) omfatter optrek til en
passende hgide i et omride med termik, hvorefter trazk-
flyet returnerer tl flyvepladsen og kaster slaebetorvet langs
med banen under en speciel mangvre for den cgentlige
landing {med et spi! til indhaling af slebetorvet i trekilyet
kan landingen udfgres normalt).

Ultralet flyvning (UL} omfatter al {lyvning med ultralctte
fly [B 5.1].

Kunstflyvning (KU) omfatter alle flyvainger hvor formalet
er gvelser eller opvisning der udnytier sarligt godkendte
flys mangvrerings- og prastationsevne til at udfgre speci-
elle mangvrer med hurtigt varierende flyvehgijde, -retning
og -hastighed.

Rundflyvning (RF) omfatter erhvervsmassig flyvning, ofte
1 hgjder p& 150-300 m, hvor formalet er at passagererne
kan besc landskaber og sevardigheder. Start og landing
forcgér pd samme flyveplads (der enten kan vre en
offentlig godkendt flyveplads, herunder lufthavn eller en
serlig godkendt landingsbane ofte indrettet til brug i en
kortere periode).
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De to fgrsinzvnte beregningssituationer kan baseres pé en regi-
strering af den faktisk afviklede trafik for det dr, der cr af
interesse.

En fremtidig beregningssituation, der specielt har interesse 1 for-
bindeclse med gnske om miljggodkendelse, md basercs pa cn
trafikmangde, som man gnsker en miljggodkendelse skal dxk-
ke. Beregningssituationen kan evt. bascres pd en prognose for
trafikkens udvikling.

En fremtidig beregningssituation kan ogsi vere baseret pd
planer om vesentlige @ndringer al banesystemet, hvilket krever
en (fornyet) miljggodkendelse cller pd en vesentlig @ndring af
trafiksammens&tningen.

En fremtidig beregningssituation ber fastlegges sd den rummer
udviklingen 10-15 dr frem i tiden, hvis den samtidig skal kunne
benyttes i forbindelse med regionplanlegningen al omridet
omkring flyvepladsen. I denne forbindelse er det serlig vigligt,
at stgjberegningen er baseret pd de beflyvningsmassige vilkdr,
der forventes at indgh i den for perioden geldende miljggod-
kendelse.

B 512 Trafikmasengde fordelt pa trafikkategorier

Ved den videre deling af trafikken pa aret, ugen, dggnet og fly-
typer, er det normalt praktisk at dele almenflyvningen i nogle
trafikkategorier, dels de almindelige og dels de sarlige flyaktivi-
teter.

Til hver af de fglgende ni trafikkategorier hgrer ofte individuelle
st af forudszininger vedrgrende flytyper, flyveveje, arsfor-
deling, ugetordeling og dggnfordeling:

1.  Erhvervsflyvning (ER) omfatter erhvervsmassig befor-
dring af passagerer og gods, der tkke varetages af rute- og
charterselskaberne, f.eks. taxaflyvning, postflyvning, sy-
getransport m.v.

2. Privatflyvning (PR) omfatier rejser med privatejede fly til
og fra andre flyvepladser.

3.  Skoleflyvning (SK) omfatter {lyvninger, hvor formaélet er
at uddanne en clev si eleven kan fa udstedt certifikat til at
fare et fly evt. en bestemt type (omskoling).



B 5 Beregningsforudsatninger for
stgj fra almenflyvepladser.

Med reference til den gruppering af beregningsforudszninger,
der angives i vejledningens Afsnit 7, skal metodikken for op-
stilling af beregningsforudsztninger for almenflyvepladser
gennemgds i delle bilag.

Principperne for opstilling af beregningstorudsatninger for
almenflyvepladser er foresldet pd baggrund af, at trafikken pd
sdanne pladser ofte er sammensat af ct meget stort antal flyty-
per. Det er ngdvendigt at foretage en vasentig reduktion af
mangden af indgangsdata, for at beregningeme kan fa et rime-
ligl omfang.

For at lette overskueligheden og knytte deite bilags vejledning i
opstilling af beregningsforudsztninger for almentlyvepladser til
den principielle beskrivelse af beregningsforudszinger for alle
typer flyvepladser, som er anfgrt i vejledningens Afsnit 7, svarer
afsnitsnummereringen til Afsnit 7 (eks.: Afsnit 7.2.3 svarer til
Afsnit B5.2.3 i dette bilag).

Bilaget indeholder fglgende hovedafsnit:

B 5.1: Trafikale forudszminger

B 5.2 Forudsztminger vedr. beflyvning

B 5.3: Stgj- og prastationsdata

B 5.4: ‘Beregningstekniske forundsatminger

B 5.5: Skemaer til opstilling af forudsztminger

B 5.1 Trafikale forudsztninger

De trafikale forudsatninger omfatter for hvert beregningssce-
narie: trafikmaengden fordelt pa trafikkategoricr, trafikkens
tlidsmassige fordeling pd dret, ugen og dggnet samt trafikkens
fordeling pa flytyper.

BS1.1 Beregningssituation

Det bgr fremga af beregningsforuds@tningerne om en beregning
skal belyse stgjforholdene med en tidligere trafik, den eksi-
sterende trafik eller en fremtidig trafik.
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Yoi ®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -0.1 02 -02 -02 -03 -03 -03 -02 -02 -02 -0.1 00
400 0.0 -02 -03 04 -05 0.5 -05 -05 -05 -04 -03 -02 00
600 00 -02 04 06 -07 -07 -08 -07 0.7 -06 -04 02 00
800 00 -03 -0.5 07 08 -09 09 -09 08 -07 -0.5 -03 00
1000 00 -03 -06 -08 -1.0 -1.1 -1.1 -1.1 -1.0 08 -06 0.3 00
1200 00 -04 -07 -09 -1.1 -13 -13 -1.3 -1.1 -09 -07 -04 00
1400 00 -04 07 -10 -13 -14 -14 -14 -13 -10 -0.7 -04 0.0
1600 00 -04 08 -1.1 -14 -1.5 -16 -1.5 -14 -1.1 -08 -04 00
1800 00 -05 -09 -12 -15 -17 -1.7 -17 -1.5 -1.2 09 05 00
2000 00 -05 09 -13 -16 -1.8 -1.8 -1.8 -16 -1.3 09 -05 0.0

Tabel B 4.22 Korrektion uden for et drej. W = 180°. R = 2600 m.
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Wi ®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 0.1 -02 -02 02 0.1 00 00 00 00 00 00 00
400 00 02 -03 <04 03 02 00 00 00 0.0 00 00 00
600 00 -03 -05 05 05 -03 00 00 00 0.0 00 00 00
800 00 -04 -06 -07 -06 04 00 00 0.0 00 00 00 00
1000 0.0 -04 -07 -08 -0.7 -04 00 00 00 00 00 00 00
1200 00 -0.5 -08 -09 -08 -05 00 00 00 00 00 00 00
1400 0.0 -05 -09 -1.0 -09 05 00 00 00 00 00 00 00
1600 00 06 -1.0 -1.1 -1.0 06 00 00 00 00 00 00 00
1800 00 06 -1.0 -12 -1.0 06 00 00 00 00 00 00 00
2000 00 07 -1.1 -13 -1.1 07 00 00 00 00 00 00 0.0

Figur B 4.20 Korrektion uden for et drej. Y= 90° R = 2000 m.
Wi ®
BCim

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -01 -02 -02 -03 03 -02 -02 -0.1 00 00 00 00
400 00 02 -03 -04 -05 -05 04 -03 -02 00 00 00 00
600 00 -03 -05 -06 -0.7 0.7 06 -0.5 -03 00 00 00 00
800 00 -03 -06 08 -09 -09 -08 -06 -03 00 00 00 00
1000 0.0 -04 -0.7 -09 -1.0 -1.0 09 -0.7 -04 00 00 00 00
1200 0.0 -04 08 -10 -1.2 -12 -1.0 -08 -04 00 00 00 00
1400 00 -05 -09 -12 -1.3 -13 -1.2 -09 05 00 00 00 00
1600 00 05 -1.0 -13 -14 -14 -13 -1.0 -05 00 00 0.0 00
1800 00 -06 -10 -14 -16 -16 -14 -10 -06 00 00 00 0.0
2000 00 -06 -1.1 -1.5 -1.7 -1.7 -15 -1.1 -06 00 00 00 00

Figur B 4.21 Korrektion uden for et drej. Y = 17135° R = 2000 m.
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W, i©

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -01 -02 03 -03 -04 04 -04 03 -03 -02 01 00
400 00 02 -04 05 -06 07 -07 -0.7 -06 -05 04 -02 00
600 00 -03 05 0.7 -0.8 -09 09 -09 -08 -07 -05 -03 00
300 00 -03 06 -09 -1.0 -1.1 -1.2 -1.1 -1.0 -09 0.6 -03 0.0
1000 00 -04 -07 -10 -1.2 -14 -14 -14 -12 -10 07 -04 0.0
1200 00 -04 -08 -1.1 -14 -15 -16 -1.5 -14 -1.1 08 04 0.0
1400 00 -05 -09 -12 -15 -1.7 -18 -1.7 -15 -12 09 05 00
1600 00 -05 -1.0 -13 -16 -18 -19 -18 -16 -13 -1.0 05 0.0
1800 00 -05 -10 -14 -18 20 -20 -20 -18 -14 -10 05 00
2000 00 -06 -1.1 -1.5 -19 21 22 21 -19 -15 -1.1 -06 00

Figur B 4.18 Korrektion uden for et drej \y = 180°. R = 1500 m.
Wi

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -01 01 00 6O 00 00 GO 00 00 00 00 00
400 00 -02 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
600 00 03 03 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00
800 00 03 03 00 0.0 00 0O 00 00 0O 00 00 00
1000 00 -04 04 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00
1200 00 04 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 -05 -05 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00
1600 00 05 05 00 00 060 06O 0O 00 00 00 00 00
1800 00 -06 06 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 00
2000 00 -06 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Figur B 4.19 Korrektion uden for et drej. W = 45°. R = 2000 m.
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Yel®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -01 -02 -03 -02 -0.1 00 00 00 0.0 00 00 00
400 00 03 -04 -05 -04 -03 00 00 00 0.0 00 00 00
600 00 -04 -06 -0.7 -06 -04 00 00 00 00 00 00 00
800 0.0 -04 -0.7 -08 -0.7 -04 00 00 00 00 00 00 00
1000 00 05 09 -1.0 -09 05 00 00 00 00 00 00 00
1200 00 -06 -10 -1.1 -1.0 -06 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 06 -1.1 -12 -11 06 00 00 00 00 00 00 00
1600 00 -0.7 -12 -13 -1.2 0.7 00 00 00 00 00 00 00
1800 0.0 -07 -12 -14 -12 0.7 00 00 00 0.0 00 00 00
2000 0.0 -08 -13 -15 -13 08 00 00 00 0.0 00 00 00

Figur B 4.16 Korrektion uden for et drej. W =90° R = 1500 m.
yei
BCim

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -0.1 -02 -03 03 -03 03 -02 -6.1 00 00 00 00
400 00 -02 -04 -06 -06 -06 -06 -04 -02 00 00 00 00
600 00 -03 06 -08 09 -09 08 06 -0.3 00 00 00 00
800 00 -04 07 -10 -1.1 -1.1 -1.0 -07 -04 00 00 00 00
1000 0.0 -05 -08 -1.1 -1.3 -t.3 -1.1 08 -05 00 00 00 00
1200 00 -05 -1.0 -1.3 -14 -14 -13 -10 -05 00 00 00 00
1400 0.0 -06 -10 -14 -16 -16 -14 -1.0 06 00 00 00 00
1600 00 06 -1.1 -15 -1.7 -1.7 -1.5 -1.1 06 0.0 00 00 00
1800 00 06 -12 -16 -19 -19 -16 -12 06 00 00 00 00
2000 00 0.7 -13 -1.7 20 -20 -1.7 -13 07 00 00 00 00

Figur B 4.17 Korrektion uden for et drej. Y = 135° R = 1500 m.
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Wi ®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 60 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 02 -03 -04 -05 -05 -05 -05 -05 -04 03 -02 00
400 00 -03 -05 -07 -08 -09 09 -09 -08 -0.7 -05 03 00
600 00 04 07 -09 -1.1 -13 -13 -13 -1.1 -09 -0.7 -04 00
800 00 -04 -08 -1.1 -14 -15 -16 -1.5 -14 -1.1 0.8 -04 00
1000 00 -05 -09 -13 -16 -18 -1.8 -1.8 -16 -1.3 -09 05 00
1200 00 05 -1.0 -14 -1.8 -20 -20 20 -18 -14 -1.0 -05 00
1400 00 -06 -1.1 -16 -1.9 2.1 22 21 -19 -16 -1.1 -06 0.0
1600 00 -06 -12 -1.7 20 -23 -24 23 -20 -1.7 -1.2 06 00
1800 0.0 -06 -1.2 -1.7 22 24 -25 -24 22 -1.7 -1.2 -06 00
2000 00 -0.7 -1.3 -18 -23 26 -27 -26 -23 -18 -1.3 -07 00

Tabel B 4.14 Korrektion uden for et drej. Y = 180°. R = 1000 m.
Wi

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 06 00 00 006 00 60 00 00 00 00 00
200 00 -0.1 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
400 00 -02 -02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
600 00 -03 03 00 00 00 00 060 00 00 00 00 00
800 00 -04 -04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1000 00 05 -05 00 00 00 00 00 00 00 00 06O 00
1200 00 -05 -05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 66 06 00 00 00 60 00 00 00 006 00 00
1600 00 -06 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1800 00 -0.7 -0.7 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2000 00 07 07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Tabel B 4.15 Korrektion uden for et drej. W = 45°. R = 1500 m.
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BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 0.0 -02 63 04 -03 02 00 00 00 00 00 00 00
400 00 04 -06 -07 -06 -04 00 00 00 00 00 00 00
600 0.0 -05 -08 -09 -08 05 00 00 00 00 00 00 00
800 00 06 -1.0 -1.1 -1.0 06 00 00 00 00 00 00 00
1000 00 -07 -1.1 -13 -1.1 07 00 00 0.0 0.0 00 00 00
1200 00 -0.7 -12 -14 -1.2 .07 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 -08 -14 -16 -14 -08 00 00 0.0 0.0 00 00 00
1600 0.0 08 -14 -1.7 -14 -08 00 00 00 00 00 00 00
1800 0.0 -09 -1.5 -18 -1.5 -09 00 00 0.0 00 00 00 0.0
2000 00 -09 -16 -19 -16 09 00 00 00 00 00 00 00

Tabel B 4.12 Korrektion uden for et drej. W =90° R = 1000 m.
Ypi®
BCim

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -02 03 -04 -05 -05 -04 -03 -02 0.0 00 00 00
400 0.0 -03 06 -08 -09 -09 -08 -06 03 00 00 00 00
600 00 -04 -08 -10 -1.2 -1.2 -1.0 -0.8 -04 00 00 006 00
800 0.0 -05 -10 -13 -14 -14 -13 -1.0 -05 0.0 00 00 00
1000 00 -06 -1.1 -1.5 -1.7 -1.7 -15 -1.1 -06 00 00 00 00
1200 00 06 -12 -16 -19 -19 -16 -12 06 00 00 00 0.0
1400 00 07 -13 -18 20 20 -18 -13 -07 00 00 00 00
1600 00 07 -14 -19 22 22 .19 -14 07 00 00 00 00
1800 00 -08 -1.5 -20 -23 -23 20 -15 -08 00 00 0.0 00
2000 0.0 -08 -15 -2.1 -24 24 21 -1.5 08 00 00 00 00

Tabel B 4.13 Korrektion uden for et drej, Y =135° R = 1000 m.
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Ypi”

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 0.0 0.0 00 00 00 00 00 006 00 00 006 00 00
200 0.0 -03 -05 0.7 -08 -09 -09 09 -08 -0.7 -05 -03 00
400 0.0 -04 08 -1.1 -14 -15 -16 -1.5 -14 -1.1 08 -04 0.0
600 0.0 05 10 14 18 20 20 20 -18 14 10 05 00
800 0.0 06 -12 -1.7 20 23 24 23 20 -1.7 -12 -06 00
1000 0.0 07 -13 -1.8 23 26 -27 26 23 -1.8 -13 07 00
1200 0.6 0.7 -14 20 -25 -28 -29 -28 -25 20 -14 07 00
1400 0.0 -07 -14 21 26 29 -31 29 26 -2.1 -14 07 00
1600 0.0 -08 -15 -22 27 31 -32 31 27 22 -15 -08 00
1800 0.0 -08 -1.5 22 28 32 -34 -32 28 22 -15 08 00
2000 0.0 -08 -16 -23 -29 33 -35 33 -29 23 -16 -08 00

Tabel B 4.10 Korrektion uden for et drej. W = 186°. R = 500 m.
Vi

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 130 165 180
0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 0.0 02 -02 00 00 00 00 006 00 00 006 00 00
400 00 -03 -03 00 06 00 00 00 00 00 00 00 00
600 00 04 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
800 00 -05 05 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00
1000 00 06 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1200 00 -07 -07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 07 07 006 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1600 00 08 -08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1800 00 -08 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
2000 0.0 095 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Figur B 4.11 Korrektion uden for et drej. W = 45°. R = 1000 m.
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BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
200 00 04 -06 -07 06 -04 00 00 00 00 00 00 00
400 0.0 -06 -10 -1.1 -1.0 06 00 00 00 00 00 00 00
600 00 -07 -12 -14 -12 -07 00 00 00 00 00 00 0.0
800 0.0 -08 -14 -1.7 -14 -08 0.6 00 00 00 00 00 00
1000 00 -09 -16 -19 -16 -09 G0 00 00 00 0.0 00 00
1200 00 -10 -7 20 -1.7 -10 00 00 00 00 00 00 00
1400 00 -1.0 -1.8 -22 -18 -1.0 00 00 00 00 0.0 00 00
1600 00 -1.1 -19 -23 -19 -1.1 00 00 00 00 00 00 00
1800 0.0 -1.1 20 -24 20 -1.1 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00
2000 00 -1.1 21 -25 -21 -11 00 00 6.0 00 00 00 0.0

Tabel B 4.8 Korrektion uden for et drej. = 90°. R = 500 m.
Wei®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -03 06 -08 -09 -09 -08 -06 03 00 00 00 00
400 00 05 -10 -13 -14 14 -13 -10 05 00 00 00 Q0
600 00 -0.6 -1.2 -1.6 -19 -19 -16 -12 -06 00 0.0 00 00
800 0.0 -0.7 -14 -19 -22 22 -19 -14 -07 00 00 00 0.0
1000 00 -08 -1.5 -21 -24 -24 21 -15 -08 00 00 00 00
1200 00 -09 -16 -23 -26 -26 -23 -16 -09 00 00 00 00
1400 00 09 -17 24 28 28 24 -17 -09 00 00 00 0O
1600 00 -09 -18 -25 -29 29 -25 -18 -09 00 00 00 00
1800 00 -10 -19 -26 -30 -30 -26 -19 -1.0 00 00 00 00
2000 0.0 -10 -19 -27 -3.1 31 -27 -19 -1.0 00 00 00 00

Tabel B 4.9 Korrektion uden for et drej. \f = 135°. R = 500 m.
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BC i

% af R
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 03 07 10 12 15 18 20 22 24 26 28 30
i0 00 03 05 08 10 13 15 17 19 21 22 24 26
20 00 02 04 06 08 1.0 12 14 15 1.7 19 20 21
30 00 02 03 05 07 08 10 11 12 14 15 1.6 1.7
40 00 01 03 04 05 06 07 08 09 10 1.1 12 13
50 00 01 02 03 03 04 05 06 07 07 08 09 10
60 0.0 01 01 02 02 03 03 064 04 05 05 06 06
70 00 00 01 01 01 02 02 02 03 03 03 03 04
80 00 00 006 00 0t 01 01 01 01 01 01 02 02
90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Tabel B 4.6 Korrektion inden for et drej.
Ypi®

BCim
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
200 00 -03 03 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00
400 00 05 05 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00
600 00 07 07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
800 00 -08 -08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1000 00 -09 09 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00
1200 00 -09 09 00 00 00 00 0.0 00 00 00 0O 00
1400 00 -1.0 -1.0 00 00 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00
1600 00 -1.0 -1.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
1800 00 -1.1 -1.1 00 060 00 0O 00 00 00 00 0O 00
2000 00 -1.1 -1.1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Tabel B 4.7 Korrektion uden for et drej. W = 45°. R = 500 m.
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Tilleeg til hejeste lydtrykniveau [dB]

0122345678 91011121314151617181920
Forskel mellem lydtrykniveauer [dB]

Figur B 4.15
Summering af io lydirykniveauer.

Huvis flere lydtrykniveauer end to skal summeres, ma processen
gentages.

B 436 Tabeller til beregning af korrektion for drej.
Tabel B 4.6 indeholder korrektionen AL,;, som skal adderes,
hvis beregningspunktet er inden for et drej. BC, R og v er
defineret som ligning (B 4.7). Korrektionerne er vist for BC
som en procent af R for drejningsvinkler v fra 0 til 180°.

Tabeller B 4.7 til B 4.22 indeholder korrektionen AL,z, som
skal adderes hvis beregningspunktet er uden for et drej. Korrek-
tionerne er angivet i separate tabeller for drej pi 45°, 90°, 135°
og 180° og for drejeradierne 500, 1000, 1500 og 2000 m.
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Vejledning fra Miljestyrelsen

1993
M,
Nr.
Hr.
Mr,
HMr.
M.
Hr.
Mr.
Hr.

00 = BnoUn e b b =

1884
Mr.
M.
M.
Nr.
M.

N sl Gk B s

: Registrering, frigivelse og afmelding af affaldsdepoter

: Begrensning af forurening fra forbreendingsanleg

: Godkendelse afl listevirksombeder

. Roter og kevnedsmaddelvirksombeder

: Beregning af ekstern @i fra virksomheder

: Udarbexdelse af kommunale miljshandlingsplaner

. Erhwervsmassigt dynchold, husdyrgedning, ensilage ma.

¢ Mikmbiologiske planebeskynelsesmidler

- Anvendelse af ISAG pdl virksomheder, der borskaffer affald

: STANDAT V LI

- Microbiological Plant Protection Products - Guidelines
: Tilsyn med landbrug

: Bortskaffelse, planlegning og registrering af affald

: Stoj fra flyvepladser



Stej fra
flyvepladser




